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Työn tavoitteena oli suunnitella Framery Oy:n nykyisiin tiloihin uusi layout, jolla tuotan-
non kapasiteettiä saadaan kasvatettua ja materiaalinhallintaa helpotettua ja varmistettua. 
Framery Oy suunnittelee ja valmistaa avotoimistoihin suunniteltuja äänieristettyjä puhe-
linkoppeja ja neuvottelutiloja. Yritys on alansa markkinajohtaja ja kasvanut viime vuo-
sina poikkeuksellisen nopeasti. Nykyinen tuotannon kapasiteetti ei ole riittävä kysynnän 
kasvaessa. Työssä otettiin huomioon vain tuotannon ja sen tukitoimintojen layout. Työ 
rajattiin siten, että suunnittelussa ei käyty läpi työpisteiden sisäisiä layouteja ja tuotanto-
tahdin määrittäjänä käytettiin nykyistä tuotantotahtia. 
 
Projektin ensimmäinen osuus oli pohjatiedon kerääminen, joka toteutettiin seuraamalla 
24-vaiheista laitossuunnitteluprosessia. Pohjatiedoista saatiin uuden layoutin määrittävät 
tekijät, joiden perusteella suunnittelu tehtiin. Suunnittelun työkaluna käytettiin Microsoft 
Visio 2D-objekti -piirustusohjelmaa, jolla kaikki layoutsuunnitelmat toteutettiin visuaa-
liseen muotoon.  
 
Suunnittelun tuloksena oli kaksi toimintamalliltaan ja periaatteiltaan erilaista layoutsuun-
nitelmaa, joista ensimmäisen nähtiin olevan paremmin soveltuva asetettuihin tavoitteisiin 
ja joka oli ominaisuuksiltaan muutenkin parempi. Valittua suunnitelmaa jatkokehitettiin 
vaiheittain tarkemmaksi ja lopputuloksena oli uusi layoutsuunnitelma, joka oli tarvitta-
vilta osin yksityiskohtainen. Uudessa layoutissa tavoitekapasiteetti saavutettiin lisäämällä 
yksiköihin joko työntekijöitä, työvuoroja tai työpisteitä mahdollisuuksien mukaan. Uu-
den layoutin etuna oli myös samankaltaisten yksiköiden keskittäminen. Materiaalinhal-
lintaa parannettiin selkeämmillä virtauksilla, varastointiratkaisuilla ja tehostetulla sisälo-
gistiikalla. 
 
Tuotannon kapasiteettia voidaan nykyisillä menetelmillä ja työpistelayouteilla lisätä vie-
läkin enemmän pienentämällä varastoja tai ulkoistamalla tiettyjä työvaiheita. Molemmat 
ratkaisut vapauttavat tilaa tuotannon käyttöön. Varastojen pienentäminen on mahdollista 
toimitusketjun toimintavarmuutta lisäämällä tai varastonhallintajärjestelmän käytöllä. 
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Framery Ltd. is a leading company in manufacturing and developing phone booths and 
meeting pods for open space offices. The company is growing fast and capacity of pro-
duction needs to be increased. The purpose of this thesis was to design a new layout for 
Framery’s assembly factory. The objective was to increase the capacity of production 
without taking into account methods and layouts of working units. The second objective 
was to make material handling easier to control. 
 
This study was carried out as a project. The first phase was to collect basic data by fol-
lowing a 24-step facilities design process. Layout planning was done based on the col-
lected data. Layout plans were created with Microsoft Visio 2D-object drawing software. 
 
Two different master plans were produced in the planning stage. The selected plan ful-
filled the goals better and had better features compared to the other. The master plan was 
developed further and gradually redrawn in greater detail. The capacity problem was 
solved by adding either more workers, shifts or work stations to the working units. Mate-
rial handling was improved by smoother material flows, better storing and more effective 
inhouse logistics. 
 
Production capacity can be increased even more by reducing storages or outsourcing cer-
tain operations. Both options would free up space for actual production. Reducing the 
storage space requirements is possible by developing a more reliable supply chain or an 
improved storage management system. Another option to increase capacity is to develop 
the layouts of, and the methods used in the working units. 
Key words: layout design, material handling, capacity 
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1 JOHDANTO 
 
 
1.1 Työn tausta 
 
Framery on tamperelainen teknologia-alan startup-yritys. Framery suunnittelee ja valmis-
taa äänieristettyjä puhelinkoppeja ja neuvottelutiloja avotoimistoihin. Framery Oy on 
noussut tunnetuksi uniikeista laadukkaista tuotteistaan, mutta myös poikkeuksellisen ko-
vasta kasvusta. Yritys on moninkertaistanut liikevaihtonsa vuodesta 2014 lähtien ja kasvu 
jatkuu voimakkaasti edelleen.  
 
Framery yrityksenä ja sen maine tuli paremmin omaan tietoisuuteeni kesällä 2016 ennen 
kolmatta opintovuottani. Yritys osoittautui erinomaiseksi kohteeksi suorittaa opintoihin 
kuuluva viimeinen harjoittelu ja siinä oli myös paljon potentiaalia opinnäytetyön tilaa-
jaksi. Pääsin Framerylle tuotannonkehitysharjoittelijaksi toukokuussa 2017, ja alkukesä 
meni pienempien tuotannonkehitysprojektien parissa. Uuden layoutin suunnittelu tuli 
ajankohtaiseksi harjoittelun puolivälissä, kun yrityksessä alettiin valmistella tuotannon 
kapasiteetin nostamista viimeiselle kvartaalille. Silloin menekki tulee myyntiennusteiden 
perusteella olemaan entistäkin suurempaa. Pääsin yhdessä kollegani kanssa layoutprojek-
tin pääsuunnittelijaksi ja projektista päätettiin tehdä samalla opinnäytetyö minulle. 
Layout on tehtaan pohjapiirustus, johon on merkitty kaikki fyysinen, kuten työpisteet, 
koneet ja käytävät. 
 
Voimakas kasvu vaatii tuotannon jatkuvaa kehittämistä. Ratkaisuja täytyy tehdä nopeasti, 
jotta kysyntään pystytään vastaamaan. Kasvuennusteiden edellyttämä tuotannon kapasi-
teetti ei riitä nykyisellä tuotantomallilla. Voimakkaan kasvun seurauksena myös useiden 
alihankkijoiden kapasiteetti voi loppua kesken ja toimittajakenttää on jatkuvasti laajen-
nettava. Alihankintaketjun epävarmuutta täytyy kompensoida korkeilla varastointimää-
rillä ja nykyisellä materiaalinhallintamallilla siihen ei pystytä. 
 
 
1.2 Työn tavoitteet ja rajaus 
 
Työn tavoitteena on suunnitella Frameryn nykyisiin tuotantotiloihin uusi layout, jolla 
päästään ennusteiden perusteella asetettuihin tuotannon viikkotavoitteisiin. Tavoitteet 
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tuotanto- ja varastointikapasiteetin osalta päätettiin projektin aloituspalaverissa toimitus-
ketjun johtajien ja tuotannon esimiesten kesken. Tavoitteet jaettiin tuotekohtaisesti (tau-
lukko 1). Tuotteita on kaksi: puheluita varten suunniteltu yhden hengen puhelinkoppi 
Framery O ja 2–4 hengen neuvottelutila Framery Q. Yrityksen yleinen tuotannon mittari 
on valmistettujen tuotteiden määrä viikkoa kohden, joten myös tuotannon kapasiteetin 
tavoite määriteltiin tälle mittarille. Taulukossa 1 näkyy nykyinen tuotannon realistinen 
kapasiteetti sekä komponentti- ja puskurivarastoille asetetut tavoitekapasiteetit. Varasto-
jen kantokyvyn yksikkönä käytetään myös koppien määrää, eli monenko kopin kom-
ponentit ja moduulit pitää sopia varastoon. 
 
Taulukko 1. Uuden layoutin tavoitteet 
 Framery O Framery Q 
Kapasiteetti, nykyinen 100 koppia/vko 50 koppia/vko 
Kapasiteetti, tavoite 1 120 koppia/vko 77 koppia/vko 
Kapasiteetti, tavoite 2 150 koppia/vko 90 koppia/vko 
Komponenttien varastointimäärä 200 koppia 100 koppia 
Valmiiden moduulien varastointimäärä 150 koppia 90 koppia 
 
Uudella layoutilla ja sen tuomalla lisäkapasiteetillä on tavoitteena valmistautua neljän-
teen vuosikvartaaliin, jolloin yrityksen aikaisempien kokemusten ja nykyisten ennustei-
den perusteella menekki kasvaa huomattavasti. Projektille määriteltiin päivämäärä 
1.10.2017, jolloin uusi layout pitää olla käytännössä toteutettu ja kyky valmistaa tavoite 
1:n vaatima määrä. Aikaa koko projektille oli kolme kuukautta. Nopean aikataulun vuoksi 
projektia rajattiin melko paljon.  
 
Projektissa otettiin huomioon vain tuotannon ja sen tukitoimintojen tilat ja niiden layout. 
Toimistojen, sosiaalitilojen ym. tilantarpeiden määrittely ja layoutsuunnittelu rajattiin 
projektin ulkopuolelle. Tilojen osalta suunnittelussa sai ottaa huomioon myös ne kiinteis-
tön osat, jotka eivät ole tällä hetkellä Frameryn käytössä. 
 
Layoutin suunnittelussa ei otettu huomioon työpisteiden sisäisiä layouteja tai työmene-
telmiä. Kapasiteetin määrittäjänä käytettiin nykyistä työtahtia, eli montako moduulia tai 
osaa työntekijä valmistaa yhden työvuoron aikana. Näin ollen tavoitteiden kapasiteeteistä 
puhuttaessa ei tarkoiteta absoluuttista kapasiteettia.  
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Aikataulullisesti edellä mainittu kolme kuukautta jaettiin karkeasti kolmeen osaan. En-
simmäinen kuukausi käytettiin alustavien suunnitelmien ja konseptien laatimiseen, toinen 
kuukausi käytettiin valitun pääkonseptin jatkosuunnitteluun ja kolmantena kuukautena 
suunniteltiin muutto ja toteutetaan uusi layout. 
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2 FRAMERY OY 
 
 
2.1 Historia 
 
Framery perustettiin vuonna 2010, kun Tampereen teknillisessä yliopistossa tuotantota-
loutta opiskelevat Samu Hällfors ja Vesa-Matti Marjamäki olivat kesätöissä noin 100 
henkilöä työllistävässä yrityksessä ja huomasivat toimiston meluongelman. Heidän esi-
miehensä käveli ympäri avotoimistoa puhuen samalla kovaäänisesti puhelimeen ja häiri-
ten kaikkia toimiston työntekijöitä. Kun Hällfors ja Marjamäki saivat lopulta tarpeekseen 
ja pyysivät esimiestä olemaan hiljempaa, tämä käski hankkia puhelinkopin. Kaverukset 
huomasivat, että sellaista tuotetta ei ollut ja perustivat yrityksen. (Hällfors S. toimitusjoh-
taja ja perustaja. Haastattelu 12.10.2017. Haastattelijat Ashorn H. & Jaakkola A.) 
 
Yritys perustettiin syyskuussa 2010. Alkuun ei ollut minkäänlaisia piirustuksia tai tietoa, 
miltä koppi tulee näyttämään, mutta niitä alettiin silti heti myydä. Ensimmäiset kopit saa-
tiin myytyä ja toimitettua vielä juuri ennen vuoden vaihtumista. Ensimmäinen koppi myy-
tiin miesten viimeisimpään työpaikkaan, jossa idea alun perin syntyi. Tuotteet eivät al-
kuun olleet kovin hyviä ja alkuaikoina tuotteita päivitettiin usein sitä mukaa, kun ongel-
mia saatiin korjattua ja äänieristystä parannettua. Vuoden 2011 loppupuolella tuote alkoi 
olla jo ihan hyvä, joten sitä pystyttiin kunnolla markkinoimaan. Tällöin perustettiin myös 
uusi malli Framery Barrel (kuva 1), jossa oli jo melko hyvä äänieristys mm. järeiden la-
sien ansiosta. Koppeja saatiin myytyä 20–30 kappaletta ja liikevaihtoa kertyi vuonna 
2011 noin 160 000 euroa. Vielä vuoden 2011 lopussa aloitettiin yhteistyö Martelan 
kanssa, joka on yksi Pohjoismaiden suurimmista toimistokalusteiden valmistajista. Mar-
tela otti Frameryn kopit valikoimaansa. (Hällfors S. 2017. Haastattelu ym.) 
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Kuva 1. Framery Barrel 
 
Vuonna 2012 menekki oli jo hyvä ja useista isoista kotimaisista yrityksistä tuli asiakkaita. 
Liikevaihtoa kertyi noin puoli miljoonaa. Noin puolen vuoden Barrelin valmistuksen jäl-
keen huomattiin, että kyseinen malli on kallis valmistaa mm. paksujen kaarevien sivula-
sien takia. Tuotteesta lähdettiin tekemään yksinkertaisempaa ja valmistuskustannuksil-
taan edullisempaa versiota ja näin syntyi Framery Paxx (kuva 2). Paxxissa saatiin tuotan-
tokustannuksia laskettua ja volyymi alkoi kasvaa. Paxxia myytiin kaikkineen noin 200 
kappaletta. Sen myötä saatiin isompia kauppoja, esimerkiksi Dna:n uuteen pääkonttoriin 
Helsinkiin tilattiin 30 koppia. Hiljalleen koppeja alkoi mennä myös vientiin muihin Poh-
joismaihin ja isoimpia yksittäisiä kauppoja oli 51 koppia Nordean konttoriin Tukhol-
maan. (Hällfors S. 2017. Haastattelu ym.) 
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Kuva 2. Framery Paxx 
 
Kesällä 2012 Martela tarjosi omaa puhelinkoppiamalliaan Framerylle valmistettavaksi. 
Alihankkijana toimiminen ei sopinut Frameryn suunnitelmiin, vaan Hällfors ja Marja-
mäki halusivat tehdä omaa brändiä ja omia tuotteitaan. Samalla he kuitenkin tiedostivat, 
että jos he eivät valmista Martelalle kyseistä tuotetta, joku toinen valmistaa. Miehet tie-
sivät, että heidän on pakko tehdä tuote, joka olisi parempi kuin Martelan versio. Framery 
laittoi kaikki panoksensa kahteen uuteen tuotteeseen. Syntyi Framery C (kuva 3) ja Fra-
mery O (kuva 4). O:n tarkoituksena oli olla tuote, jota on kiva esitellä, mutta se oli melko 
arvokas. C puolestaan oli edullisempi versio O:sta, laajempaan myyntiin tarkoitettu tuote. 
Frameryn nykyisten tuotteiden muotoilun juuret pohjautuvat jo ennen O-mallia suunni-
teltuun Framery D:hen (kuva 5), joka oli isompi neuvottelutila, ja siinä oli Frameryn tuot-
teille ominaiset pyöreät kulmat katossa. (Hällfors S. 2017. Haastattelu ym.) 
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Kuva 4. Framery O 2013-versio 
 
Kuva 5. Framery D 
 
Samalla kun koppeja myytiin koko ajan loppuvuonna 2012, suunniteltiin C:tä ja O:ta, 
jotka piti saada Tukholman huonekalumessuille esille helmikuussa 2013. Hällfors ja Mar-
jamäki olivat edelleen yrityksen ainoat työntekijät, joten työtä tehtiin välillä ympäri vuo-
rokauden. Hällfors hoiti tuotesuunnittelun ja Marjamäki myynnin. Valmistus hoidettiin 
yhdessä. Tuotteet saatiin lopulta messuille valmiiksi ja Hällfors ja Marjamäki huomasivat 
Kuva 3. Framery C 
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niiden olevan jo huomattavasti parempia. Isoimmat ongelmat äänieristyksen ja akustiikan 
osalta oli saatu ratkaistua ja kopit olivat toimivia. (Hällfors S. 2017. Haastattelu ym.) 
 
Tukholman messut olivat kuitenkin iso takaisku. Viikon aikana Frameryn messupisteellä 
kävi noin 10 henkilöä, joista puolet oli tuttuja. Sopimus Martelan kanssa oli irtisanottu, 
koska heillä oli oma tuote, joten liiketoiminta oli jäissä, rahat olivat lopussa ja miehet 
olivat palaneet loppuun. Hällfors ja Marjamäki tiesivät, että tuotteille on olemassa mark-
kinat, mutta jostain syystä tuotteet eivät herättäneet messuilla kiinnostusta. (Hällfors S. 
2017. Haastattelu ym.) 
 
Keväällä 2013 palkattiin toinen myyjä, jotta saadaan liiketoiminta elpymään, ja C:n ja 
O:n tuotanto laitettiin käyntiin. Vuonna 2013 saatiin ensimmäisiä yhteydenottoja ulko-
maisilta asiakkailta, kuten Twitteriltä. Silloin Framery alkoi huomata kysynnän kasvami-
sen loppuasiakkailla, vaikka alan jälleenmyyjät ja arkkitehdit eivät vielä ymmärtäneet 
tuotteen potentiaalia. Vuonna 2013 yritys keräsi 0,6 miljoonan euron liikevaihdon ja vältti 
konkurssin. Matkan varrella tuotteisiin tehtiin parannuksia ja vähitellen pystyttiin rekry-
toimaan lisää työntekijöitä. (Hällfors S. 2017. Haastattelu ym.) 
 
Framery ajautui tilanteeseen, jossa tuoteportfolioon kuuluivat mallit Paxx, C, O, D kaksi- 
ja kolmemoduulisena versiona, sekä Visia. Valikoimassa oli räätälöintimahdollisuuksien 
vuoksi kaikkiaan 2,5 miljoonaa eri tuotevariaatiota, ja Framery valmisti yhteensä vain 
100 tuotetta vuodessa. Valikoima oli levinnyt käsiin ja jokainen valmistettu kappale oli 
erilainen, mutta samalla oli opittu tuotteiden kannalta kriittisiä ja oleellisia asioita valmis-
tuksesta, materiaaleista ja ominaisuuksista. Vuonna 2014 liikevaihto oli 1,4 miljoonaa, 
markkinat olivat olemassa, vienti oli saatu auki ja tilanne näytti päällisin puolin hyvältä. 
Samalla tuotteiden variointi ja tuotannon vakioimattomuus aiheuttivat laatuongelmia ja 
laatukustannukset olivat 10% liikevaihdosta. Tuotteita oli liikaa, mihinkään ei saatu koh-
distettua kunnolla fokusta, eikä mikään tuote ollut erityisen hyvä. Rahat alkoivat jälleen 
loppua ja konkurssi uhkasi. (Hällfors S. 2017. Haastattelu ym.) 
 
Framery päätti hakea rahoitusta, vaikka näytöt eivät olleet erityisen hyviä. Samaan aikaan 
yrittäjä ja sijoittaja Kim Väisänen oli myynyt oman yrityksensä ja halusi sijoittaa suoma-
laiseen startup-yritykseen. Kontaktien kautta saatiin järjestettyä tapaaminen Väisäsen 
kanssa. Väisänen sijoitti kesällä 2014 yritykseen 300 000 euroa ja lainasi 150 000 euroa 
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päälle. Yksityisen sijoituksen myötä aukesi paikka Tekesin Nuoret innovatiiviset yrityk-
set -rahoitusohjelmaan. (Hällfors S. 2017. Haastattelu ym.) 
 
Taloushuolet oli hoidettu ja oli seuraavan radikaalin päätöksen aika. Kaikkien tuotteiden 
tuotanto pysäytettiin ja kaikki resurssit ja osaaminen keskitettiin yhteen tuotteeseen. Oli 
huomattu, että Paxxia ja C:tä meni isoja eriä, mutta asiakas ei ostanut tuotetta lisää. Kun 
joku osti O-mallia, se osti sitä enemmän. O suunniteltiin uudestaan puhtaalta pöydältä 
kaikkia oppeja ja parhaita innovaatioita käyttäen. Uuden O:n prototyypit saatiin valmiiksi 
lokakuussa 2014 Orgatecin huonekalumessuille Saksaan ja Frameryn pieni messuosasto 
oli koko viikon ajan täynnä ihmisiä. Framery sai messuilta 20 uutta jälleenmyyjää ja oli 
messujen suosituimpia näytteilleasettajia. Sama toistui NeoCon-messuilla Yhdysval-
loissa ja Tukholman huonekalumessuilla. Markkinat kypsyivät ja ihmiset ymmärsivät vii-
mein Frameryn tuotteet. (Hällfors S. 2017. Haastattelu ym.) 
 
Uuden O:n tuotanto alkoi vuoden 2015 alusta uusissa tuotantotiloissa Sarankulmassa. 
Myynti lähti voimakkaaseen kasvuun ja saman vuoden toukokuussa yritys oli ensim-
mäistä kertaa kannattava. Uusi O oli läpimurtotuote ja vuonna 2015 liikevaihto oli yli 
viisi miljoonaa euroa. Saman vuoden loppupuolella aloitettiin Q:n suunnittelu, jonka tuo-
tanto alkoi kesällä 2016. Q ylitti myyntiodotukset moninkertaisesti ja vuoden 2016 liike-
vaihto oli jo 17 miljoonaa euroa. (Hällfors S. 2017. Haastattelu ym.) 
 
 
2.2 Nykyiset tuotteet 
 
 
2.2.1 Framery O 
 
Framery O (kuva 6) on suunniteltu yhdelle hengelle puheluita, videoneuvotteluita ja kes-
kittymistä vaativia tehtäviä varten. Framery O on saatavissa useissa eri väreissä. Tuoli- ja 
pöytävaihtoehtoja on muutama. Kopissa on liiketunnistimella toimiva valo ja ilman-
vaihto, jotka parantavat käyttömukavuutta ja mahdollistavat pidempikestoisen työskente-
lyn. Tuote on helppo kasata ja tarvittaessa myös siirtää. 
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Kuva 6. Framery O 
 
Framery O pakataan tehtaalla kuljetuslaatikkoon moduuleina (kuva 7), joista se kootaan 
asiakkaan tiloissa suoraan paikoilleen. Koppi koostuu katto-, lattia- ja seinämoduuleista 
sekä taka- ja ovilasista karmeineen. Laatikkoon ja koppiin kuuluu lisäksi pöytä pistokkei-
neen, matto, kopille värin antavat pintapellit ja tuoli. Pintapeltejä on valikoimassa 14 eri 
väriä ja lasimoduulien karmeja ja tuolia 12 eri väriä.  
 
Kuva 7. Framery O:n moduulirakenne 
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2.2.2 Framery Q 
 
Framery Q (kuva 8) on 2–4 hengen tapaamisiin, aivoriihiin ja tärkeisiin neuvotteluihin 
suunniteltu koppi, jossa äänieristyksen ansiosta voi keskustella yksityisesti samalla häi-
ritsemättä muuta toimistoa. Framery Q on saatavissa neljällä eri sisustaratkaisulla, jotka 
on suunniteltu eri käyttötarkoituksiin. 
 
 
Kuva 8. Framery Q Meeting Maggie -sisustalla 
 
Framery Q pakataan tehtaalla O:n tapaan moduuleina kuljetuslaatikkoon. Pintapelteihin 
ja karmeihin on saatavissa samat värit kuin O-malliin. Samoin tekniset ominaisuudet, 
helppo kokoonpantavuus ja siirreltävyys ovat vastaavia kuin Framery O:ssa. Sisustarat-
kaisuissa on erilaisia kustomointivaihtoehtoja.  
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Kuva 9. Framery Q:n moduulirakenne 
 
 
2.3 Markkinat 
 
Framery on alansa selvä markkinajohtaja ja pioneeri. Hällforsin (2017) mukaan Frameryn 
ajoitus oli markkinoihin nähden täydellinen. Siinä vaiheessa, kun markkinat ymmärsivät 
tuotteen hyödyn ja kysyntä kasvoi, niin Frameryllä oli jo silloin laadukas, pitkään kehi-
tetty tuote ja jalansija markkinoilla. (Hällfors S. 2017. Haastattelu ym.) 
 
Viennin osuus lähti voimakkaaseen kasvuun vuonna 2015 Framery O:n uudistamisen jäl-
keen. Siitä lähtien Yhdysvallat on ollut merkittävin vientikohde. Frameryn asiakkaina on 
globaaleita, maailman johtavia yrityksiä, kuten Twitter, Microsoft ja Uber. Frameryn suu-
rimpia asiakkaita yhdistää halu kehittää työympäristöä ja mahdollistaa työntekijöiden ke-
hittyminen. Jälleenmyyjiä on yli 150 ja tuotteita on myyty lähes 70 maahan. 
 
Nykyään tuottteista noin 90% menee vientiin (kuvio 1). Suurimmat markkinat ovat Poh-
jois-Amerikassa, johon menee noin puolet viennistä. Toiseksi isoin vientikohde on Eu-
rooppa ja loput jakautuvat Aasiaan, Lähi-itään ja Väli-Amerikkaan. (Hällfors S. 2017. 
Haastattelu ym.) 
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Kuvio 1. Markkinoiden jakautuminen (Hällfors S. 2017. Haastattelu ym). 
 
 
2.4 Tunnusluvut 
 
Framery on tunnettu poikkeuksellisen voimakkaasta kasvustaan ja se palkittiin vuonna 
2016 Pirkanmaan ja Pohjanmaan alueen parhaana kasvuyrityksenä.  Kasvu on näkynyt 
talouslukujen ohella myös rekrytointien määrässä. Yritykseen palkattiin vuoden 2017 ai-
kana noin 100 uutta työntekijää. Tällä hetkellä Framery työllistää noin 170 henkilöä, jotka 
ovat jakautuneet noin puoliksi toimihenkilöiden ja tuotannon työntekijöiden välille.  
 
Yrityksen kasvu on viime vuosina ollut eksponentiaalista (kuvio 2). Vuonna 2016 liike-
vaihto nousi 247,9 % ollen 17,6 miljoonaa euroa. Tilikauden tulos oli 3,6 miljoonaa euroa 
joka 24,6 % liikevaihdosta. Yrityksen omavaraisuusaste oli vuonna 2016 61,6%. (IS Ta-
loussanomat, luettu 14.10.2017.)  
45 %
36 %
10 %
9 %
MARKKINAT %
Pohjois-Amerikka
Eurooppa
Suomi
Muut (Aasia, Lähi-itä,
Väliamerikka)
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Kuvio 2. Liikevaihdon ja tilikauden tuloksen kehitys (IS Taloussanomat, luettu 
14.10.2017; Hällfors S. 2017. Haastattelu ym) 
 
Kasvun ennustetaan jatkuvan edelleen. Vuoden 2017 liikevaihto tulee olemaan 40-50 
miljoonaa euroa ja vuonna 2018 tavoitellaan jopa 50% suurempaa liikevaihtoa. Frame-
ryllä on totuttu viime vuosina asettamaan tavoitteet ja ennusteet niin korkealle, ettei niihin 
aina yrityksen sisällä itsekään uskota. Silti ei ole mitenkään poikkeuksellista, että tavoit-
teet saavutetaan. 
2011 2012 2013 2014 2015 2016
2017
ennust
e
Liikevaihto milj.€ 0,16 0,57 0,59 1,26 5,07 17,62 40
Tilikauden tulos milj.€ 0,01 -0,05 -0,21 0,75 3,55
-5
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
20 
 
3 LAYOUTSUUNNITTELU 
 
 
3.1 Laitossuunnittelu 
 
Tuotantolaitoksen suunnittelu ja materiaalinhallinta kuuluvat yrityksen suurimpiin tuot-
tavuuteen ja kannattavuuteen vaikuttaviin tekijöihin. Laitossuunnittelu vaikuttaa suoraan 
tuotteen laatuun ja hintaan, ja näin ollen myös tarjonnan ja kysynnän suhteeseen. Tehtaan 
layoutprojekti on yksi haastavimmista ja nautinnollisimmista projekteista, jonka tuotan-
toinsinööri voi koskaan saada. Kun yrityksen johto on hyväksynyt projektin, projektin 
johtaja on vastuussa kustannustavoitteiden ja aikataulun noudattamisesta. Projektin joh-
tajan vastuut lähentelevät toimitusjohtajan vastuita ja vain ne projektin johtajat, jotka saa-
vuttavat tai päihittävät asetetut tavoitteet, tulevat saamaan isompia projekteja. (Stephens 
& Meyers, 2010, 2.)   
 
Tuotantolaitoksen suunnittelussa järjestellään yrityksen kiinteä omaisuus siten, että se 
edistää resurssien, kuten ihmisten, materiaalin, laitteiston ja energian, tehokasta käyttöä. 
Tuotantolaitoksen suunnittelu käsittää tehtaan sijainnin, rakennuksen, layoutin ja materi-
aalinhallintajärjestelmän suunnittelun. Tehtaan sijaintiin liittyvät strategiset päätökset 
tehdään yrityksen korkeimmalla tasolla yleensä siitä syystä, että sillä on vähän vaikutusta 
toiminnan tehokkuuteen, eikä sen näin ollen kuulu insinöörin päätöksiin. Rakennuksen 
suunnittelu on arkkitehtuurista työtä, joten arkkitehdin asiantuntemus rakennuksen suun-
nittelussa ja rakennustekniikoissa on äärimmäisen tärkeää laitossuunnitteluprojektissa. 
Arkkitehtitoimisto tekee yhteistyötä projektin johtajan kanssa. Tuotantoinsinöörin tehtä-
viin laitossuunnittelussa kuuluu siis layoutin ja materiaalinhallinnan suunnittelu. 
(Stephens & Meyers, 2010, 2.) 
 
Layout tarkoittaa tuotantojärjestelmien fyysisten osien, kuten koneiden, laitteiden, varas-
tojen ja kulkureittien sijoittelua tehtaassa. Tehtaan layout on laitossuunnitteluprojektin 
lopputuote. Uusien tuotantotilojen lisäksi jo olemassa olevat tehtaat läpikäyvät jatkuvasti 
muutosta. Tuotteiden, työmenetelmien, materiaalien ja prosessien muutokset aiheuttavat 
tarpeen uudelle layoutille noin puolentoista vuoden välein. (Haverila ym. 2005, 475; 
Stephens & Meyers, 2010, 3) 
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3.2 Tavoitteet 
 
Hyvät tavoitteet takaavat onnistumisen laitossuunnittelussa. Ilman tavoitteita suunnitteli-
jat ovat ilman päämäärää, joten toimeksiannon määrittely on suunnitteluprojektin ensim-
mäisiä vaiheita. Tarkkaan määritelty tehtävä takaa sen, että projektin vetäjillä ja yrityksen 
johdolla on yhteiset näkemykset ja tavoitteet. Se myös avaa keskusteluyhteyden johdon 
ja suunnittelijan välille, jolloin aikaisessa vaiheessa saatavat palautteet ja ehdotukset sääs-
tävät turhaa työtä ja mahdollisia epäselvyyksiä myöhemmissä vaiheissa. (Stephens & 
Meyers, 6.) 
 
Toimeksiannon tarkoituksena on kertoa suunnittelijalle hankkeen tarkoitus ja tavoitteet. 
Toimeksiannon pitäisi olla lyhyt ja ytimekäs, jotta sen sanoma tulee helposti esiin ja sen 
muistaa helposti. Toimeksiannon pitää myös olla joustava ja mukautettavissa organisaa-
tiomuutoksiin. Se pitää suunnittelijan oikealla radalla ja auttaa päätösten tekemisessä. 
(Stephens & Meyers, 2010, 6-7.) 
 
Layoutsuunnittelun keskeisenä tavoitteena on suunnitella materiaalivirrat tehokkaiksi. 
Eri materiaalien kuljetuskerrat ja -matkat yritetään minimoida työpisteiden ja osastojen 
sijoittelulla. Selkeät materiaalivirrat ovat hyödyksi tuotannonohjauksen ja toiminnan ke-
hittämisen kannalta. Työpisteet tulee sijoitella siten, että materiaalien siirtomatkat ovat 
mahdollisimman lyhyet. (Haverila ym. 2005, 482.) 
 
Layoutissa tulee tavoitella seuraavia ominaisuuksia: 
• Selkeät materiaalivirrat 
• Layout on joustava muutoksille 
• Materiaalien siirtotarve on pieni ja siirtoetäisyydet ovat lyhyet 
• Erikoistaitoja tai osaamista vaativa valmistus on samassa paikassa 
• Sisäiset palvelut lähellä käyttöpaikkaa 
• Tehokas materiaalien vastaanotto ja jakelu 
• Helppo sisäinen kommunikointi 
• Mahdolliset erityistarpeet valmistuksessa otettu huomioon 
• Tilatehokkuus 
• Työturvallisuus ja -tyytyväisyys huomioitu  
(Haverila ym. 2005, 482.) 
 
22 
 
Layoutsuunnittelussa täytyy huomioida myös laajennus- ja muutosmahdollisuudet. 
Layoutia on pystyttävä muuttamaan joustavasti esimerkiksi tuotantomäärien tai tuote-
tyyppien muuttuessa. Erityisesti vaikeasti siirrettävien koneiden ja laitteiden sijoittelu pi-
tää miettiä tarkasti mahdollisten muutostarpeiden varalta. Vaikeasti siirrettäviä layoutin 
osia ovat mm. maalaus- ja tuotantolinjat, raskaat koneet ja kiinteät varastorakennelmat. 
Ne pitää sijoitella siten, että se mahdollistaa layoutin jatkokehityksen. (Haverila ym. 
2005, 482.) 
 
 
3.3 Suunnitteluprosessi 
 
Layoutin suunnittelu ei ole yksinkertainen prosessi, ja siihen vaikuttavia tekijöitä on pal-
jon. Tuotannon layout on aina kompromissi, koska kaikkien työntekijöiden kesken ei 
yleensä ole löydettävissä optimaalista ratkaisua. (Haverila ym. 2005, 480–481.) 
 
Layoutsuunnitelman laatu riippuu siitä, kuinka hyvin suunnittelija kerää ja analysoi poh-
jatiedot. Pohjapiirustus on suunnitteluprosessin viimeinen vaihe ja samalla se vaihe josta 
aloittelevat suunnittelijat haluavat aloittaa. Suoraan layoutvaiheeseen siirtymistä pitää 
välttää ennen kuin pohjatiedot on kerätty ja analysoitu. Hyvä suunnitelma syntyy kuin 
itsestään, jos seuraa tunnollisesti suunnitteluprosessia. Prosessin seuraaminen on syste-
maattinen tapa käsitellä projektia: 
 
1. Määrittele tuote. 
2. Määrittele montako kappaletta valmistetaan aikayksikköä kohden. 
3. Määrittele, mitkä osat joko valmistetaan itse tai ostetaan valmiina. Jotkut yritykset 
ostavat kaikki komponentit eli ovat kokoonpanotehtaita. Ne osat, jotka yritys val-
mistaa itse, vaativat valmistuslaitteita ja huomattavasti enemmän suunnittelu-
työtä. 
4. Määrittele, kuinka jokainen osa valmistetaan. Tämä tarkoittaa menetelmäsuunnit-
telua, joka on yleensä valmistusinsinöörin tehtävä, mutta monissa projekteissa 
myös laitossuunnittelija on vastuussa työkalu-, laite- ja työpistesuunnittelusta. 
5. Määrittele kokoonpanon vaiheketju. 
6. Aseta standardiaika jokaiselle toimenpiteelle. Tehtaan layoutin suunnittelu on 
mahdotonta ilman standardiaikoja. 
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7. Määrittele tahtiaika (TAKT-aika) (Kaava 1). Se kertoo, kuinka nopeasti tehtaan 
täytyy tuottaa. Esimerkiksi, jos täytyy valmistaa 1500 kappaletta kahdeksassa tun-
nissa (28 800 sekuntia), tehtaan täytyy valmistaa yksi osa 19,2 sekunnissa eli noin 
kolme kappaletta minuutissa. 
 
 
𝑇𝐴𝐾𝑇 − 𝑎𝑖𝑘𝑎 =  
𝐾𝑜𝑘𝑜𝑛𝑎𝑖𝑠𝑡𝑦ö𝑎𝑖𝑘𝑎
𝑉𝑎𝑎𝑑𝑖𝑡𝑡𝑢 𝑣𝑎𝑙𝑚𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠𝑚ää𝑟ä
 
(1) 
 
8. Määrittele, paljonko koneita, linjoja ja soluja tarvitaan. 
9. Tasapainota tuotantolinjat ja työpisteet. Tämä tarkoittaa työn jakamista työnteki-
jöiden ja tuotantolinjojen kesken. Työmäärän pitäisi olla mahdollisimman tasai-
nen työntekijöiden välillä. 
10. Kuvaa ja analysoi materiaalivirrat. 
11. Määrittele riippuvuussuhteet. Mitkä osastot pitää sijoittaa lähelle toisiaan ihmis-
ten ja materiaalin liikkumisen minimoimiseksi? 
12. Suunnittele työpisteiden layoutit. Niistä muodostuu osastojen layoutit, joista saa-
daan lopulta tehtaan layout. 
13. Tarkasta sosiaali- ja huoltopalvelujen tilantarve. 
14. Tarkasta toimistotilan tarve ja suunnittele layout tarvittaessa. 
15. Määrittele kokonaistilantarve. 
16. Valitse materiaalinhallinnan laitteet ja välineet. 
17. Jaa alueet tilantarpeiden ja riippuvuussuhteiden perusteella. 
18. Sovita suunnitelma kiinteistöön. 
19. Laadi pääsuunnitelma. Projektin viimeinen vaihe ja edellisten kuukausien aikana 
kerätyn datan ja tehtyjen päätöksien tulos. 
20. Kerää palautetta. Pyydä muita insinöörejä katsomaan suunnitelma sudenkuoppien 
varalta ennen kuin esittelet sen johtoryhmälle hyväksyttäväksi. 
21. Etsi parannuskohteita ja tee tarvittavat muutokset. 
22. Toteuta uusi layout. Suunnitelmat käyvät toteen. Tämä on yksi palkitsevimmista 
hetkistä, mutta samalla myös yksi stressaavimmista. 
23. Aloita tuotanto ja varaudu ongelmiin. Kukaan ei ole koskaan käynnistänyt tuotan-
tolinjoja ilman ongelmia.  
24. Tee tarvittavat säädöt ja viimeistele projektiraportti.  
(Stephens & Mayers 2010, 12–14, 20; Kouri 2017, koulutus) 
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Laitossuunnitteluprosessi on projektin yleissuunnitelma. Jokainen kohta prosessissa si-
sältää toimenpiteitä, joita ei aina tarvita jokaisessa tilanteessa. Yksittäisten kohtien ohit-
taminen on hyväksyttävää, jos ne harkinnan jälkeen voidaan määritellä tarpeettomiksi. 
(Stephens & Mayers, 2010, 14.) 
 
 
3.4 Kapasiteetti 
 
Kapasiteetti on mittari, jolla kuvataan tuotantokykyä. Kapasiteetti tarkoittaa tuotantoyk-
sikön maksimisuorituskykyä tiettyä aikayksikköä kohden. Maksimisuorituskyky voidaan 
mitata valmistetun tuotteen määränä tai tuotantoresurssin käyttöaikana. Yleensä, jos tuot-
teiden kapasiteettivaatimukset ovat samankaltaisia keskenään, voidaan ilmaista kapasi-
teetti esimerkiksi yksikössä kilogrammaa/tunti tai neliömetriä/päivä. Jos tuotteiden vaa-
ditut kapasiteettimäärät vaihtelevat paljon, voidaan ilmaista kapasiteetti resurssien käyt-
töaikana, esimerkiksi montako työtuntia/viikko on käytettävissä. (Haverila ym. 2005, 
399.) 
 
Nettokapasiteetti ilmoittaa realistisesti käytössä olevan kapasiteetin, joka voi olla huo-
mattavasti teoreettista maksimikapasiteettia pienempi. Kapasiteettiä pienentävät viallis-
ten tuotteiden valmistus, materiaalipuutteet, huoltotyöt, konerikot, sairauden ja muut eri-
laiset häiriöt. Usein nettokapasiteetti on 50-90% teoreettisesta maksimikapasiteetista. 
(Haverila ym. 2005, 400.) 
 
Kapasiteetin ohjaus sisältää kapasiteetin suuruuden suunnittelun ja kapasiteetin käytön 
suunnittelun. Kapasiteetin suunnittelu tehdään valmistusyksiköittäin ja kapasiteetin suun-
nittelu tai suunnitelman toteutus tarkoittaa, että yksikön työkyky lisääntyy. Erilaisia ta-
poja kapasiteetin kasvattamiseen ovat: 
 
• työntekijöiden lisääminen 
• työvuorojen lisääminen 
• tehokkaampi laitteisto tai koneisto 
• koneiden määrän lisääminen 
• solujen tai yksiköiden lisääminen  
(Lapinleimu, Kauppinen & Torvinen 1997, 202.) 
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Kapasiteettia ei voi muuttaa päivittäiskehittämisen myötä, vaan suunnittelu on tehtävä 
pitkällä aikataululla, muutamasta kuukaudesta jopa kahteen vuoteen. Ylitöillä, työaika-
joustoilla ja tehtävien kohdistamisella voidaan nostaa kapasiteettiä nopeasti, mutta ei 
merkittävän paljon. Edellä mainitut keinot kannattaa pitää tuotantosuunnitelmassa mu-
kana yksiköiden työmäärän vaihtelun tasaamista varten. Työmäärää joudutaan väkisinkin 
tasaamaan valmistuksessa, koska on mahdotonta suunnitella kapasiteettia niin tarkasti, 
että yksiköiden työmäärä keskenään olisi aina sama. Tämä vaatii kapasiteetin operatii-
vista joustavuutta ja yksi keino tähän ovat monitaitoiset, eri valmistusyksiköissä työsken-
telemään kykenevät työntekijät. (Lapinleimu 1997, 203.) 
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4 MATERIAALINHALLINTA 
 
 
4.1 Layoutprojektin näkökulmasta 
 
Materiaalinhallinta on yrityksen raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja lopputuotteiden 
hankinnan, varastoinnin ja jakelun hallintaa. Materiaalinhallinnan parannukset ovat vai-
kuttaneet työtyytyväisyyteen positiivisesti enemmän kuin minkään muun osa-alueen pa-
rannukset työn suunnittelussa tai ergonomiassa. Nykyään ruumiillisia töitä on vähennetty 
merkittävästi materiaalinhallintalaitteiden avulla. Kaikkien rahallisten menojen tulee olla 
perusteltuja liiketoiminnassa, eivätkä materiaalinhallintalaitteet ole poikkeus. Laitteisiin 
sijoitettu raha pitää säästää vähentyneistä työvoima-, materiaali- ja yleiskustannuksista. 
Takaisinmaksuajan pitää olla alle kaksi vuotta eli investoinnin tuottoprosentin pitää olla 
yli 50%.  Materiaalinhallinta on niin vahvasti sidoksissa fyysiseen layoutiin, että käytän-
nössä niitä käsitellään yleensä yhtenä kokonaisuutena. Tämän tuloksena materiaalinhal-
linta on mukana lähes jokaisessa laitossuunnitteluprosessin vaiheessa ja materiaalinhal-
linnan ratkaisut vaikuttavat layoutiin. (Haverila ym. 2005, 443; Stephens & Meyers, 
2010, 3.) 
 
Jos parantaa materiaalin virtausta niin vähentää automaattisesti tuotantokustannuksia. 
Mitä lyhyempi materiaalivirta, sitä isommat säästöt. Noin 50% kaikista työtapaturmista 
ja 40-80% toiminnan kustannuksista tulee materiaalinhallinnasta. (Stephens & Meyers, 
2010, 3.) 
 
 
4.2 Tavoitteet 
 
Materiaalinhallinnalla on kaksi oleellista perustavoitetta. Toinen näistä on hyvän palve-
lutason ylläpito. Varastojen palvelutaso koostuu materiaalien saatavuudesta ja toimitus-
ajasta. Materiaalinhallintaa kehitetään siten, että varastot palvelevat omaa tuotantoa ja 
loppuasiakasta toivotulla tavalla. Vaadittu palvelutaso on yksi merkittävimmistä strategi-
sista päätöksistä. (Haverila ym. 2005, 443.) 
 
Toinen päätavoitteista on pitää kokonaiskustannukset mahdollisimman pienenä. Materi-
aalinhallinnan kokonaiskustannukset koostuvat seuraavista kuluista: 
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• Materiaalin hinta 
• Hankinnan kustannukset 
• Vastaanotto-, kuljetus- ja laadunvalvontakulut 
• Varastointikustannukset 
• Jakelukustannukset 
• Materiaalin laadusta tai puutteesta tuotannossa aiheutuneet kustannukset 
• Reklamaatiokustannukset 
(Haverila ym. 2005, 444.) 
 
Tavoitteena on löytää hyvä tasapaino kustannusten ja saatavuuden välillä (kuva 10). Ma-
teriaalinohjauksen kulut ovat transaktiokustannuksia, joihin kuuluu esimerkiksi ostoti-
lausten teko ja saapuvan materiaalin laadunvalvonta. (Logistiikan maailma, materiaalin-
ohjaus, 2017.) 
 
 
Kuva 10. Materiaalinohjauksen tasapainottelu (Logistiikan maailma, materiaalinohjaus, 
2017.) 
 
Materiaalivirran kehittäminen tasaiseksi ja nopeaksi tukee hyvän tasapainon saavutta-
mista kustannusten ja saatavuuden välille. Poikkeustilanteisiin reagoiminen on tällöin 
myös helpompaa. (Logistiikan maailma, materiaalinohjaus, 2017.) 
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4.3 Varastointi 
 
Varasto tarkoittaa paikkaa, jossa säilytetään raakamateriaaleja, osia ja tarvikkeita. Varas-
toja on moniin eri tarkoituksiin: 
 
• Raakamateriaalivarasto 
• Valmiiden tuotteiden varasto 
• Toimistotarvikevarasto 
• Huoltotarvikevarasto  
(Stephens & Meyers s. 223) 
 
Kaikki varastot vievät tilaa, mikä on otettava huomioon kokonaistilantarvetta lasketta-
essa. Eniten tilaa vievät raakamateriaalivarasto ja valmiiden tuotteiden varastot. Varasto-
jen tilantarpeet ovat riippuvaisia yrityksen varastointikäytännöistä. Käytäntö voi olla esi-
merkiksi se, että varastoidaan yhden kuukauden raakamateriaalitarpeet. Osakohtaista va-
rastointimäärää voi myös vaihdella tavaran arvon mukaan. Yleensä 20 prosenttia kaikista 
osista kattaa jopa 80 prosenttia varaston arvosta. Mitä vähemmän kalleimpia osia varas-
toidaan, sen parempi varastointikustannusten näkökulmasta, mutta toisaalta niitä joudu-
taan tilaamaan useammin. Useamman toimituserän myötä tulee useampi vastaanottokerta 
ja toimituskulut kasvavat, mutta se koskee vain pientä osuutta kaikista osista. (Stephen & 
Mayers 223–225.) 
 
Isot varastot helpottavat tuotantoa, kun ei tarvitse pelätä tavaran loppumista, mutta se 
sitoo myös pääomaa.  Mitä pienempää varastoa pystyy pitämään, sitä vähemmän se sitoo 
rahaa, kunhan tavara ei lopu kesken. Yksittäisen komponentin loppuminen tuotannosta 
voi pysäyttää koko tehtaan, joten jonkinlainen varasto on pakko olla. Varastointimäärien 
päättäminen on johdon päätös. (Stephen & Mayers 223.) 
 
Varastointikustannusten pienentäminen on ristiriitaista. Varastointimäärän vähentäminen 
laskee varastointikustannuksia, mutta nostaa puute- ja hankintakustannusten riskiä. Va-
rastointikustannukset ovat yleensä 19–36% varastonarvosta. Ne koostuvat sitoutuneen 
pääoman korosta, tilakustannuksista, työvoimakustannuksista, hävikistä ja vakuutuksista. 
Puutekustannuksia ovat esimerkiksi tuotantosuunnitelman muutoksista aiheutuneet kulut, 
heikosta toimituskyvystä aiheutuneet kustannukset, ylityöt ja alihankinnat. (Haverila ym. 
2005, 444.) 
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Varaston tavoitteet ovat: 
• Tehokas tilavuuden käyttö 
• Välitön pääsy kaikkeen varastoitavaan 
• Huolehtia varastossa olevien materiaalien laadusta ja kunnosta, esimerkiksi va-
hinko- ja vikaseurannan sekä varastomäärien avulla 
(Stephens & Mayers, 2005, 225) 
 
 
4.4 Trukkiväylien suunnittelu 
 
Epäselvät ja huonosti suunnitellut ajoreitit aiheuttavat tarpeettomia vaaratilanteita ja kus-
tannuksia. Trukkireittien tulee olla tarpeeksi leveät ja pinnaltaan tasaiset. Trukkiväylien 
korkeuden tarve riippuu trukin koosta ja siirrettävästä materiaalista. Trukkiväylällä trukin 
yläpuolelle pitäisi jäädä ainakin 0,5 metriä vapaata tilaa. Oviaukot ovat yleensä reittien 
pullonkauloja. (Työsuojeluhallinto, 2009, 4, 6–7.) 
 
Trukkiväylien suunnittelussa tulee huomioida seuraavia asioita. 
• Jalankulku ja trukkiliikenne merkittävä erikseen 
• Kulkureitin pintamateriaalin pitää olla riittävän pitävä, myös märkänä 
• Näkyvyys risteyksissä 
• Riittävä valaistus 
(Intolog, 2017.) 
 
Trukkikäytävän suositusleveys on yksisuuntaiselle trukkiliikenteelle 2,4 metriä ja jalan-
kulun kanssa 3,2 metriä. Kaksisuuntaisen trukkikäytävän suositusleveys on 4,2 metriä ja 
jalankulun kanssa 5,0 metriä (kuva 11). (Intolog, 2017) 
 
 
Kuva 11. Trukkikäytävän ohjeleveydet (Intolog, 2017) 
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Työkäytävä tarkoittaa trukin työskentelykohteen, kuten hyllyn, yhteydessä toimimiseen 
varattua tilaa. Työkäytävien ohjemitoitukset vaihtelevat trukkityypin mukaan (kuva 12). 
 
 
Kuva 12. Työkäytävien ohjeleveydet trukkityypin mukaan (Intolog, 2017) 
 
 
4.5 Just-in-time -tuotanto 
 
Just-in-time tarkoittaa, että tuotetaan juuri oikea määrä tuotteita juuri oikeaan aikaan. Esi-
merkiksi kokoonpanossa Just-in-time tarkoittaa, että tarvittava määrä alikokoonpanoja 
saapuu kokoonpanopisteeseen juuri silloin, kun niitä tarvitaan. Jos Just-in-time -periaa-
tetta toteutetaan koko yrityksessä, kaikki tarpeettomat varastot voidaan poistaa. Varas-
toon sitoutunut pääoma pienenee ja tuloksen osuus liikevaihdosta kasvaa. (Monden, 
1983, 4.) 
 
Täydellisen Just-in-time -ohjauksen toteuttaminen on todella vaikeaa, sillä kaikkien pro-
sessien aikataulut pitää olla synkronoituna toisiinsa. Näin ollen on välttämätöntä tarkas-
tella tuotannon virtausta käänteisesti. Toisin sanoen tietyn työvaiheen työntekijät mene-
vät edelliseen työvaiheeseen ja ottavat omaan työvaiheeseensa välttämättömän määrän 
31 
 
välttämättömiä tuotteita juuri tarvitsemaansa aikaan. Edellisessä työvaiheessa ainoa mitä 
pitää tehdä, on tuottaa juuri tarvittava määrä tuotteita edellisten tilalle. (Monden, 1983, 
4.) 
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5 NYKYTILANNE 
 
 
5.1 Kiinteistö 
 
Kiinteistönä toimii Aamulehden vanha painotalo, joka on edelleen Alma Median omis-
tuksessa. Framery on vuokrannut kiinteistöä alue kerrallaan tuotannon tilantarpeen mu-
kaan. Kiinteistössä on lattiapinta-alaa tuotannon käytettäväksi kaikkineen noin 10 000 m2 
(kuva 13), joista noin 8500 m2 on Frameryn käytössä.  
 
Pohjapiirustusten ja layoutmallien esittelyn helpottamiseksi työssä käytetään termejä 
”ylempi” ja ”alempi” halli. Ylempi halli on kuvissa ylempänä oleva isompi tehtaan osa ja 
alempi halli puolestaan alempana oleva pienempi tehtaan osa. Ylemmän ja alemman hal-
lin erottaa keskenään niiden välissä oleva seinä. 
 
Tuotantotiloissa on kolme erillistä tilaa, joissa on rekan lastaus- ja purkumahdollisuus (1, 
2 ja 3). Hallien välistä kulkemista varten on kolme erillistä oviaukkoa (4). Lisäksi ylem-
män hallin pitkällä sivulla on yksi nosto-ovi lattiatasolla, josta on kulkumahdollisuus ulos 
(5). Tuotantotilojen suurimpia käyttöä rajoittavia tekijöitä on kuvassa 13 harmaana nä-
kyvä muuta hallia matalampi osuus (6), jonka yläpuolella on toimistotilaa. Alueen kor-
keus on noin kolme metriä ja siinä on paljon kantavia pylväitä. Alueen keskellä on korkea 
avonainen tila. Tässä tilassa on Aamulehden toiminnan aikana ollut painokone. Toinen 
tilaa rikkova osa on keskellä ylempää hallia olevat toimisto- ja arkistotilat (7). Lisäksi 
tuotantotiloissa on useita pienempiä huoneita ja työskentelytiloja, kaksi hissiä ja WC-
tilat. Tuotantotilojen käytettävä korkeus vaihtelee keskimäärin viidestä kuuteen metriin. 
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KUVA 13. Tehtaan pohjapiirustus 
 
 
5.2 Nykyinen layout 
 
Nykyinen layout perustuu siihen, että tuotanto on jaettu tuotteiden mukaan. O:n tuotanto 
on alemmassa ja Q:n tuotanto ylemmässä hallissa (liite 1). Tehtaan ylälaidassa oleva tyhjä 
alue ei ole vuokralla Framerylla. Tavaran vastaanotto on alemman hallin kyljessä ja lä-
hettämö ylemmän hallin oikeassa päässä. Varastointimenetelmänä toimivat kuormalava-
hyllyt. Hyllyissä on käytetty muutamaa erimittaista vaakapalkkia (2750mm, 3400mm ja 
3600mm) ja muutamaa erimittaista pystypalkkia (2,5-5,5 m). Hyllyjä on sijoitettu koh-
distetusti muutamaan eri paikkaan ja lisäksi ympäri alemman hallin seinustoja.  
 
 
5.3 Toimintatapa 
 
Toimintatavat tuotteiden välillä ovat samanlaiset yksityiskohtia lukuun ottamatta. Esival-
misteltavat komponentit valmistetaan omilla alueillaan, joista ne siirtyvät kokoonpano-
1 
2 
3 
6 
4 
7 
5 
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soluihin tai suoraan pakkaamoon. Esivalmistelualueista on käytetty lyhennettä ”EV” liit-
teessä 1. Esivalmistelut käsittävät pääosin tiettyjen komponenttien alikokoonpanoja. Ko-
koonpanosoluissa koppien moduulit kasataan komponenteista ja valmiit moduulit siirre-
tään moduulipuskuriin pakkaamon viereen. Puskurivarastoista tai puskurissa olevista mo-
duuleista käytetään piirroksissa termiä ”bufferi”. Vaneriset pakkauslaatikot kasataan teh-
taan vasemmassa siivessä. Pakkauslaatikon kokoonpano on sijoitettu erilliseen tilaan sen 
suuren meluhaitan vuoksi. Pakkauslaatikot tuodaan pakkaamoiden alkupäähän, josta pak-
kaajat ottavat laatikon pumppukärryille. Pakkaaminen tapahtuu pakkaamolinjoilla. Pak-
kaajat kulkevat laatikon kanssa pakkauslinjaa pitkin ja keräilevät linjan sivuilta moduulit 
puskurivarastoista ja kopin pintapellit hyllystä. Lisäksi pakkaajat keräävät laatikkoon säh-
köosat ja ruuvilajitelmat, jotka keräilijät ovat tuoneet pakkaamoon valmiiksi. O:n pak-
kauslaatikkoon tulee lisäksi penkki, Q:n huonekalut pakataan erilliseen pahvilaatikkoon 
huonekalukeräilyssä.  
 
Tuotantosolut on sijoiteltu pakkaamoihin nähden siten, että moduuleilla on valmistues-
saan lyhyt siirtomatka pakkaamon puskurivarastoon. Tuotantosolut ovat myös keskenään 
siinä järjestyksessä, missä ne pakataan. Esimerkiksi O:n kohdalla: seinämoduulit, lasimo-
duulit ja katto- sekä lattiamoduulit. 
 
 
5.4 Materiaalinhallinta 
 
Talon sisäinen logistiikka on jakautunut kahteen ryhmään: vastaanoton henkilöstöön ja 
lähettämön henkilöstöön. Vastaanoton henkilöstö ottaa tavaran vastaan, varastoi sen ja 
palvelee tuotantoa, eli vastaanoton henkilöstö hoitaa sekä tulo- että sisälogistiikan. Lä-
hettämön henkilöstö hoitaa lähetysvalmiiden laatikoiden hallinnoimisen, lastaamisen ja 
lähettämisen, eli lähtölogistiikan. 
 
Selkeää varastointijärjestelmää ei ole vaan vastaanotettu tavara varastoidaan ympäri teh-
dasta käytännössä sinne missä on sillä hetkellä tilaa, kuitenkin lopullinen käyttösijainti 
mielessä pitäen. Vain tietyille komponenteille on omat varastoalueet, kuten pelleille ja 
huonekaluille, mutta mitään selkeää varastointijärjestelmää tai merkittyjä lavapaikkoja ei 
nimikkeille ole. Nimikkeiden sijainnit ovat käytännössä logistiikkatiimin muistin varassa 
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ja inventointi on todella hankalaa. Toiminnanohjausjärjestelmän saldoihin ei pysty luot-
tamaan ja nimikkeiden eräkoot vaihtelevat paljon ja ovat joskus hallitsemattoman suuria. 
Varastointimenetelminä on tavalliset kuormalavahyllyt ja lattiavarastointi.  
 
 
5.5 Kapasiteetin kasvattamisen esteet 
 
Nykyisen layoutin käyttämässä tilassa kapasiteetin kasvattaminen ei enää tuotantosolujen 
lisäämisen osalta onnistunut. Asetetut tavoitteet komponenttien ja moduulien varastoin-
timäärissä edellyttivät varastoinnin ja materiaalin virtauksen uudelleen suunnittelua. 
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6 POHJATIEDON KERÄÄMINEN 
 
 
6.1 Työsuunnitelma 
 
Layoutprojektin runkona ja yleissuunnitelmana käytettiin 24-vaiheista laitossuunnittelu-
prosessia. Prosessia lähdettiin noudattamaan systemaattisesti vaihe kerrallaan ja toteutet-
tiin jokainen vaihe, josta nähtiin olevan mahdollista hyötyä tai vaikutusta layoutsuunnit-
telulle. Suuri osa työstä oli perusdatan eli pohjatiedon keräämistä. Työn rajaamisen joh-
dosta moni vaihe voitiin ohittaa epäoleellisena. Lisäksi moni suoritettu työvaihe koettiin 
jälkeenpäin tarpeettomaksi juuri layoutprojektin kannalta, mutta niistä saatiin yleisesti 
erittäin tärkeää tietoa tulevia tuotannonkehitysprojekteja varten, esimerkiksi vaiheajat ja 
TAKT-ajat. Tässä luvussa käydään läpi vain työn kannalta oleelliset vaiheet. 
 
 
6.2 Tuotantomäärät aikayksikköä kohden 
 
Tuotantomäärät aikayksikköä kohden oli tavoitteen kannalta selvä asia, sillä uuden layou-
tin tavoitteet kapasiteetin osalta olivat määritelty koppien tuotantomääränä viikossa. Tau-
lukossa 2 on määritelty viikkomäärän lisäksi myös vuorokohtainen tuotantomäärä. Tämä 
tieto auttoi myöhemmässä vaiheessa tuotantosolujen määrien laskennassa. Frameryn tuo-
tanto toimii yksiköstä riippuen yhdessä tai kahdessa vuorossa. 
 
Taulukko 2. Tuotantomäärät viikkoa ja vuoroa kohden 
 koppia / viikko koppia / vuoro 
Tuote Nykyi-
nen 
Tavoite 1 Tavoite 2 Nykyi-
nen 
Tavoite 1 Tavoite 2 
O 100 120 150 10 12 15 
Q 50 77 90 5 7,7 9 
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6.3 Mitä valmistetaan, mitä ostetaan? 
 
Framery on puhtaasti kokoonpanotehdas ja kaikki komponentit hankitaan lähes kokoon-
panovalmiudessa. Joillekin komponenteille tehdään tiettyjä esivalmistelutoimenpiteitä. 
Koska työn rajauksessa oli määritelty, että menetelmiä ja solunsisäisiä layouteja ei muo-
kata, todettiin tämän vaiheen olevan epäolennainen kokoonpanoyksiköiden kannalta. 
Nähtiin kuitenkin todennäköisenä, että vaikka menetelmiä ei muuteta, saattaa pakkaamon 
layout ja toimintatavat kokea muutoksia uudessa layoutissa. Todettiin, että tästä vaiheesta 
voisi olla hyötyä uusien pakkaamoiden suunnittelussa, joten päätettiin toteuttaa tämä 
vaihe pakkaamoiden näkökulmasta: mitä keräillään, mitä valmistetaan? 
 
• Framery O 
o Mitä keräillään? 
▪ Kuljetuslaatikko 
▪ Kattomoduuli 
▪ Lattiamoduuli 
▪ Seinämoduulit 
• Tekniikkaseinä 
• Tuoliseinä 
▪ Lasimoduulit 
• Takaseinä 
• Ovi karmeineen 
▪ Pintapellit 
• Kattopellit 
• Seinäpellit 
• Pohjapellit 
▪ Pöytä 
▪ Ruuvikeräily 
▪ Tuoli 
o Mitä valmistetaan? 
▪ Lähetysvalmis tuote pakattuna kuljetuslaatikkoon 
• Framery Q 
o Mitä keräillään? 
▪ Kuljetuslaatikko 
▪ 2 kpl Kattomoduulia 
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▪ 2 kpl Lattiamoduulia 
▪ 2 kpl Seinämoduulia 
▪ Ovi 
▪ Etusivulasit 
▪ Takakeskilasi 
▪ Takasivulasit 
▪ 2 Paria C-karmeja 
▪ 2 Paria I-karmeja 
▪ Pintapellit 
• Kattopellit 
• Seinäpellit 
• Pohjapellit 
▪ Keräilylaatikko 
o Mitä valmistetaan? 
• Lähetysvalmis tuote pakattuna kuljetuslaatikkoon 
 
 
6.4 Solujen ja linjojen määrä ja tasapainotus 
 
Normaalisti varsinkin täysin uutta tuotantoa suunnitellessa solujen ja linjojen määrien 
määrittelyyn käytetään vaiheaikoja ja TAKT-aikoja. Tässä työssä oli määritelty, että ka-
pasiteetin määrittävä tekijä on nykyinen työtahti, eli montako moduulia työntekijä val-
mistaa vuoronsa aikana. Kun työpisteiden sisäisiin layouteihin ja toimintamalleihin ei ol-
lut tarkoitus puuttua, menetelmät kapasiteetin nostamiseen olivat käytännössä joko hen-
kilöstön määrän lisääminen soluissa, työpisteiden tai solujen lisääminen ja vuorojen li-
sääminen. Menetelmien käytössä prioriteetti oli tilan säästämisessä. Mikäli uusien työ-
pisteiden tai solujen välttäminen oli mahdollista, toteutettiin kapasiteetin nosto muilla 
menetelmillä. 
 
Ensimmäisenä tarkasteltiin, mihin soluihin on mahdollista lisätä työntekijöitä, kuitenkin 
säilyttäen työn tuottavuus hyvällä tasolla ja pitäen jokaisen työ mielekkäänä. Käytännössä 
tutkittiin, missä soluissa on mahdollista jakaa työ useimpiin vaiheisiin ja työntekijöiden 
kokemusten perusteella määriteltiin montako työntekijää voi toimia samanaikaisesti sa-
massa solussa. Jos linjoille ei ollut mahdollista lisätä henkilöstöä, tarkasteltiin mahdolli-
suutta lisätä toinen vuoro. Tätä ratkaisua ei paljoa käytetty, sillä suurin osa yksiköistä 
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toimi jo kahdessa vuorossa. Viimeinen vaihtoehto oli solujen tai työpisteiden lisäys. O-
mallin tuotannossa työpisteitä oli entuudestaan tarpeeksi, joitakin jopa yli nykyisen kapa-
siteetin. Q-mallin tuotannolle jouduttiin lisäämään työpisteitä.  
 
Taulukossa 3 on laskettu molempien tuotteiden tuotannolle työpisteiden ja henkilöstön 
vaadittu määrä kumpaakin tavoitetta varten. Resurssit on tasapainotettu siten, että tuotan-
tomäärä olisivat mahdollisimman samat eri yksiköiden välillä.  
 
Taulukko 3. Työpisteiden, vuorojen ja henkilöstön määrät ja tasapainotus 
 
 
Esivalmisteluyksiköille vastaavanlaista laskutoimitusta ei voitu suorittaa, koska niiden 
työtehtäviin kuuluu jopa kymmeniä erilaisia toimenpiteitä, joten viikkotoiminta on pai-
koitellen vakioimatonta. Tuotannon esimiesten, työntekijöiden ja suuntaa antavien lasku-
jen perusteella tehtiin arviot esivalmisteluiden tilantarpeista ja henkilöstömääristä. 
 
 
6.5 Materiaalivirrat, riippuvuussuhteet ja työvaiheketju 
 
Kuviossa 3 on kuvattu nykyiset materiaalivirrat karkeasti ja mahdollisimman selkeästi. 
Käytännössä kaikki komponentit ja tarvikkeet voivat mennä vastaanotosta joko suoraan 
tai välivaraston kautta käyttökohteeseen. Jos käyttökohteessa ei ole tilaa, tavara viedään 
välivarastoon. Harvalle komponentille on oma nimetty varastopaikka. Esimerkiksi kaikki 
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O:n tuotantoon kuuluvat komponentit eivät mahdu alempaan halliin, vaan tavara saattaa 
käydä ylemmässä hallissa varastoitavana, josta se tulee myöhemmin takaisin alempaan 
halliin tuotannon käyttöön. Siinä on suurin huomioitava seikka nykyisessä materiaalivir-
rassa. Materiaalivirrat tuotantoyksiköistä pakkaamoon ja sieltä lähettämöön, ovat koh-
tuullisen hyviä.  
 
 
Kuvio 3. Materiaalivirrat 
 
Riippuvuussuhteet voi käytännössä nähdä myös kuviosta 3. Nykyisessä layoutissa vah-
voja riippuvuussuhteita ovat tuotantoyksiköiden suhteet pakkaamoihin ja esivalmistelu-
yksiköihin. Myös välivarastojen ja tuotantoyksiköiden riippuvuussuhde on huomi-
oonotettava, mutta nykyinen layout ei tue sitä. Käytännössä liikkuvat komponentit ovat 
kevyitä ja helposti liikuteltavia ja riippuvuussuhteisiin voidaan vaikuttaa sisälogistiikan 
toimenpiteillä, joten layoutia rajoittavia liikkuvuussuhteita on vähän. 
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Työvaiheketju on myös tulkittavissa kuviosta 3. Tuote ja sen kokoonpano ovat niin yk-
sinkertaisia, ettei mitään tuotteen osaa työstetä useammassa kuin yhdessä paikassa. Mo-
duulit valmistetaan alusta loppuun yhdessä työpisteessä.  
 
 
6.6 Tuotannon tilantarve 
 
Tuotannon tilantarpeen määrittely oli osittain toissijainen asia, sillä uuden layoutin ta-
voitteena oli sopia nykyisiin tuotantotiloihin. Suunnittelussa sai kuitenkin ottaa huomioon 
myös tehtaan ne osat, jotka eivät tähän asti ole olleet Frameryn vuokrakäytössä (kuva 14). 
Tilantarpeiden määrittely tulee myös auttamaan layoutsuunnittelussa, kun tiedetään jo-
kaisen solun tai yksikön mitat.  
 
 
Kuva 14. Tuotantoon mahdollisesti saatavat lisätilat 
 
Nykyiset kokoonpanoyksiköt mitattiin ja taulukoitiin. Kaikkia tuotantoyksiköitä ei voitu 
erotella selkeästi soluiksi, joten ne on merkitty taulukkoon 4 isompana kokonaisuutena. 
Yksiköiden kokonaistilantarpeet määriteltiin solujen tarvittavan määrän perusteella. Jos 
yksikköä ei voinut järkevästi erotella soluihin, kasvatettiin koko yksikön kokoa kapasi-
teetin vaatimalla kertoimella. Mittausten ohessa tarkkailtiin, onko soluissa ylimääräistä 
tilaa, jota voitaisiin tarpeen tullen poistaa. 
 
Taulukkoon 4 määritellyt solujen tai yksiköiden koot ovat melko päteviä vanerimoduuli-
tuotannon, eli kattojen, lattioiden ja seinien tuotannon kohdalla. Lasiosien kokoonpanon 
kohdalla olennaista on neliömetrimäärä, sillä yksikön sisäinen rakenne on hyvin joustava 
ja muovailtavissa erimuotoisiin vaihtoehtoihin. Pakkaamoiden osalta tilantarpeet eivät 
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ole ehdottomia. Pakkaamon tilantarve riippuu myös siitä mitä kaikkea siihen sisällyttää. 
Esimerkiksi O:n pakkaamon lisäksi on laskettu erikseen tilantarve lasipuskurille ja katto-
/lattiapuskurille, koska kyseiset moduulit on varastoitu lattialla. Q:n neliömetrimäärään 
on sisällytetty myös puskurivarastot, jotka ovat olleet pääosin hyllyissä. Käytännössä itse 
pakkaamiseen riittää tila, jossa 2,3 metriä leveä pakkauslaatikko mahdutaan pakkaamaan 
ja pakattavat tavarat ovat saatavilla.  
 
Taulukossa 4 otsikolla ”yleiset” olevien alueiden arvioitiin riittävän nykyisellään. Käytä-
ville ei ole mitään pakollista tilantarvetta ja teoriassa olisi parasta, ettei tarvitsisi käyttää 
vuokrattuja neliömetrejä käytäviä varten. Käytävien tilantarvetta oli mahdoton arvioida 
ennen ensimmäistäkään layouthahmotelmaa. Käytännössä käytävien tilantarvetta ei tar-
vitse tietää, kunhan pitää riittävät käytäväleveydet mukana layoutsuunnittelussa. Käytä-
väleveydeksi päätettiin 3,5 metriä. 
 
Taulukko 4. Tuotantoon liittyvien yksiköiden tilantarpeet 
 
O:n tuotanto Leveys x Pituus Pinta-ala m^2 Tarvittava määrä Tilantarve m^2
Katon kokoonpano 6x6 36 2 72
Lattian kokoonpano 6x6 36 2 72
Lasimoduulikokoonpano 19x19 342 1 342
Pakkaamon lasibufferi 10x7 70 1 70
Seinän kokoonpano 12x6 72 2 144
Katto/Lattia -bufferi 16x8 128 1 128
Pakkaamo 30x7 + 16x10 370 1 370
Esivalmistelu 12x6,5 78 2 156
yht. 1354
Q:n tuotanto Leveys x Pituus Pinta-ala m^2 Tarvittava määrä Tilantarve m^2
Katon kokoonpano 13x5 65 2 130
Lattian kokoonpano 13x5 65 2 130
Lasimoduulikokoonpano 20x16 320 2 640
Seinän kokoonpano 13x8 104 2 208
Esivalmistelu 16x13 208 1 208
Pakkaamo 51x11 + 9x6 615 1 615
Huonekalukeräily 29x10 290 1 290
yht. 2221
Yleiset Leveys x Pituus Pinta-ala m^2 Tarvittava määrä Tilan tarve m^2
Tuotannonkehitysalue 20x10 200 1 200
Laatikon kokoaminen 14x14 + 13x12 + 12x3 388 1 388
Vastaanotto 11x40 440 1 440
Lähettämö 14x20 280 1 280
Varastot ?
Käytävät ?
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6.7 Varaston tilantarve 
 
Varaston tilantarve määriteltiin laskemalla lavapaikkojen määrän tarve. Varaston pinta-
alallinen tilantarve riippuu varastointiratkaisusta, joita käsiteltiin myöhemmin suunnitte-
luvaiheessa. Varaston tilantarpeen määrittelyssä tavarat jaoteltiin kahteen kategoriaan: 
raakamateriaalivarasto ja valmiiden tuotteiden varasto. Kun on lähes puhtaasta kokoon-
panotehtaasta kyse, raakamateriaalivarasto tarkoittaa käytännössä komponenttivarastoa. 
Valmiiden tuotteiden varasto tarkoittaa tässä tapauksessa moduulivarastoa. 
 
 
6.7.1 Komponenttivarasto 
 
Komponenttivaraston tilantarve pohjautui varastoinnin tavoitemääriin ja nimikkeiden la-
vakokoihin. Komponenttien varastoinnin tavoitteena oli 200 O-kopin osat ja 100 Q-kopin 
osat. Koska monessa komponentissa lavakoko vastasi tavoitemääriä, päätettiin tehdä va-
raston maksimikapasiteetistä 50 prosenttia tavoitekapasiteettiä suurempi, jotta tavoite-
määrissä voidaan pysyä. Tämä tarkoittaa mahdollisuutta varastoida yhteensä 300 O-kopin 
osat ja 150 Q-kopin osat. Lavapaikkojen tarpeen laskennassa käytettiin yrityksen sisäistä 
selvitystä (taulukko 5), jossa on kartoitettu tuotteiden lavapaikkatarve 100 kopin osille. 
 
Taulukko 5. Lavapaikkatarpeet 100 kopin osille 
 
 
Lavapaikkamäärien perusteella laskettiin hyllyvälien tarve. Yhden hyllyvälin lavapaik-
kamääränä käytettiin laskuissa keskimäärin 16 eur-lavapaikkaa tai 12 fin-lavapaikkaa. 
8 lasipukkia
0
0
8 lasipukkia
0
12
0
12
31
82
30
0
26
10
107
EUR-lavapaikkoja
EUR-lavapaikkoja FIN-lavapaikkoja Muut
40 0 0
Esivalmistelu
Seinälinja
Lasilinja
Esivalmistelu
Yhteensä
O:n linjasto
Seinälinja
Lasilinja
Katto/lattia
Yhteensä
Q:n linjasto
Katto/lattia
6
118
FIN-lavapaikkoja
2
16
16
10
44
Muut
0
0
24 lasipukkia
0
24 Lasipukkia
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Suuntaa-antavien laskujen perusteella saatiin komponenttivaraston hyllytarpeeksi 38 hyl-
lyväliä. Hyllyvälillä tarkoitetaan tässä yhteydessä yhtä kuormalavahyllyn pystypalkkien 
väliä. Kaikki hyllymäärät laskettiin neljän eur-lavapaikan levyisillä hyllyväleillä eli 3600 
mm vaakapalkeilla, koska eur-lavojen käyttöä yritetään standardoida varsinkin toimitta-
jien keskuudessa. Huolimatta siitä, että yrityksessä itse käytetään myös fin-lavoja mo-
duulien varastoinnissa, päätettiin käyttää hyllylaskelmissa eur-lavoille mitoitettuja vaa-
kapalkkeja. Esimerkiksi kolmelle fin-lavalle mitoitettu hylly on 3400 mm, joten tilan 
hukka on suhteellisen pieni. 
 
Lasilavoja ei ole laskettu hyllymäärään mukaan. Lasimoduulien varastointi tapahtuu to-
dennäköisesti lattiavarastointina, sillä painavien lasipukkien nostaminen hyllyyn on ris-
kialtista. 
 
 
6.7.2 Moduulivarasto 
 
Moduulivaraston tilantarpeen määrittävä tekijä oli myös asetetut varastointitavoitteet: 
150 O:ta ja 90 Q:ta. Lavamääräinen tilantarve laskettiin kartoittamalla, montako moduu-
lia menee yhdelle lavalle ja onko kyseessä eur-, fin- vai lasilava (taulukko 6). Lisäksi 
huomioitiin mahdolliset lavan ylitykset ja näiden vaatimat tilat. Esimerkiksi seinämoduu-
lit pakataan fin-lavalle, mutta moduulit tulevat lavasta yli siten, että yhdelle lavalle täytyy 
laskea kaksi eur-lavapaikkaa. Lavapaikkojen määristä laskettiin, montako hyllyväliä ky-
seinen moduulimäärä vaatii.  
 
Taulukko 6. Valmiiden moduulien tilantarve 
 
Modulia per lava Moduulia/koppi neliömäärä Hyllyväliä
eur fin lasi
O Katto 4 1 38
Lattia 4 1 38
Tuoliseinä 6 1 50 0
Tekniikkaseinä 6 1 50 0
Takalasi 8 1 19
Ovilasi 8 1 19
Yhteensä 100 76 38 160
Q Katto 6 2 30
Lattia 6 2 30
Seinät 8 2 45 20 2.8
Takasivulasit 28 2 7 18
Takakeskilasit 30 1 3 8
Karmilasit 64 2 6 18
Ovi 8 1 12 31
Yhteensä 45 66 22 120
Lavapaikkaa
6.3
6.3
6.7
30
30
100
25
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Taulukossa 6 olevat neliömäärät ovat paikkansa pitäviä vain lasimoduulien kohdalla. Va-
nerimoduulien kohdalla neliömetrimäärä viittaa kuvitteellisen läpivirtaushyllyn kokoon, 
jota pidettiin suunnitelmissa vaihtoehtona perinteiselle kuormalavahyllylle. Läpivirtaus-
hylly on perinteistä kuormalavahyllyä tilatehokkaampi ratkaisu, joka toimii fifo-periaat-
teella (kuva 15). Fifo tulee sanoista first in, first out, eli käytännössä tavara käytetään 
siinä järjestyksessä, kun se on tullut. 
 
 
Kuva 15. Perinteinen kuormalavahyllystö ja läpivirtaushyllystö (Intolog 2017) 
 
Pintapeltien varastointimäärät päätettiin asettaa valmiiden moduulien varastointimäärien 
mukaan, sillä pellit pakataan sellaisenaan ilman toimenpiteitä. Haastetta aiheutti se, että 
peltejä on saatavilla yhteensä 14:ssä eri värissä ja kaikkia värejä haluttiin pitää varastossa. 
Myyntimäärien perusteella suurimpaan osaan kopeista menee valkoiset pellit. Toiseksi 
suosituin väri on musta ja muita värejä menee satunnaisesti. Valkoisia peltejä päätettiin 
ottaa 80-90 prosenttia ja mustia 20-30 prosenttia tavoitellusta valmiiden koppien määrästä 
(Taulukko 7). Loppuja harvemmin meneviä värejä päätettiin pitää varastossa minimitoi-
mituserän verran, eli kymmenen kopillista jokaista väriä.  
 
Taulukko 7. Peltien varastointimäärät 
 
Kopillista peltejä
O Q
Valkoinen 120 80
Musta 40 20
Erikoisväri 120 120
Yhteensä 280 220
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Varastointimäärien perusteella laskettiin peltien lavapaikkatarve (taulukko 8) vastaavalla 
tavalla kuin moduulien lavapaikkatarve. Pelleistä vain O:n katto- ja lattiapellit sekä Q:n 
lattiapellit mahtuvat mittojensa puolesta standardin mukaiselle eur-lavalle, joten suuri osa 
pelleistä tulee suuremmilla erikoislavoilla, jotka vievät kaksi eur-lavapaikkaa. Myös pin-
tapelleille laskettiin hyllyvälien määrän tarve. 
 
Taulukko 8. Pintapeltien lavapaikkatarve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Peltivaraston tilantarve Kopillista per lava Eur lavapaikkaa/lava Eur Lavapaikkaa Hyllyväliä
O Seinäpellit musta/valk 20 2 16 0.7
Seinäpellit erikoisvärit 10 2 24 1.0
KattoLattiapellit m/v 10 1 16 0.7
KattoLattiapellit erikois 10 1 12 0.5
yht. 68 2.8
Q Seinäpellit musta/valk 20 2 10 0.4
Kattopellit m/v 10 2 20 0.8
Lattiapellit m/v 10 1 10 0.4
Seinäpellit erikoisvärit 12 2 20 0.8
Kattopellit erikois 12 2 20 0.8
Lattiapellit erikois 12 1 10 0.4
yht. 90 3.8
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7 UUDEN LAYOUTIN SUUNNITTELU 
 
 
7.1 Suunnittelumenetelmät 
 
Layoutsuunnittelua lähdettiin tekemään annettujen tavoitteiden ja kerätyn datan pohjalta, 
kuitenkin muistaen työn ja tilojen rajoitukset. Aluksi todettiin, että on paras tehdä fyysi-
nen malli, jossa eri osastoja voi siirrellä. Pohjapiirustus piirrettiin valkoiseksi maalatulle 
pellille ja pahvista leikattiin osastoja kuvaavat osat. Nopeasti kuitenkin todettiin, että pah-
vimallit eivät ole kovin hyvä ratkaisu. Monien osastojen, kuten lasilinjojen, pakkaamoi-
den tai varastojen muoto ei ole ehdoton, joten pahvimalleja olisi pitänyt tehdä erikseen 
jokaiseen eri layoutvariaatioon. Lisäksi eri suunnitelmien taltiointi ja vertailu keskenään 
oli hankalaa. Joka tapauksessa oli tiedossa, että myöhemmässä vaiheessa on otettava 
käyttöön jokin tietokoneohjelma tarkempaa suunnittelua varten.  
 
Aikaisempien layoutien suunnittelussa oli Frameryllä käytetty Microsoft Exceliä, mutta 
sen tiedettiin olevan aika huono layoutsuunnitteluun. Kenelläkään yrityksessä ei ollut ko-
kemusta layoutin suunnittelusta CAD-ohjelmilla (computer-aided design, eli tietoko-
neavusteinen suunnittelu) ja koska aikaa opetteluun ei ollut päätettiin nopean tutkimisen 
jälkeen ottaa käyttöön Microsoft Visio. Visio on Microsoft Officeen kuuluva 2D-objekti 
piirustusohjelma. Microsoft Visio on hyvin samankaltainen muiden Office-paketin ohjel-
mien kanssa, joten se tuntui tutulta ja osoittautui helppokäyttöiseksi. Lisäksi siinä oli hy-
vät edellytykset layoutsuunnitteluun, johon ohjelmasta löytyy sopivia työkaluja ja ele-
menttejä. 
 
Layouthahmotelmia ja -suunnitelmia alkoi nopeasti syntyä ja kaikkineen erilaisia layou-
tehdotuksia ja niiden variaatioita syntyi noin 20. Lopulta layoutsuunnitelmat oli jaotelta-
vissa toimintatapojensa puolesta kahteen yleistason suunnitelmaan. 
 
 
7.2 Layout 1 
 
Ensimmäinen suunnitelma (liite2) edellyttää radikaalia toimintatapamuutosta nykyiseen 
layoutiin verrattuna. Halleja ei ole jaettu tuotteiden mukaan, vaan tässä suunnitelmassa 
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samankaltaiset yksiköt on yhdistetty keskenään. Layout 1:ssä pakkaamot on erotettu tuo-
tannosta, joten moduulien siirtäminen pakkaamoon toimii eri tavalla.  
Layout 1:ssä on suuri komponenttivarasto molempien tuotteiden komponenteille, lasiosia 
lukuun ottamatta. Alempaan halliin on keskitetty molempien tuotteiden vanerimoduuli-
tuotanto ja esivalmistelut. Q:n esivalmisteluista nykyiselle paikalleen jäisivät karmit ja 
tarvikekeräilyt, sillä ne menevät suoraan pakkauslaatikkoon ja olisivat näin lähempänä 
pakkaamoa. Ylemmässä hallissa on molempien tuotteiden lasilinjat sijoitettu hallin ma-
talaan osaan, koska lasilinjojen sijoittelu on joustavaa ja matalassa osassa tiheästi olevat 
tukipilarit haittaavat lasilinjojen muodostamista ja toimintaa vähiten. Lisäksi oli toivottu, 
että toimistotilojen läheisyyteen tulisi hiljaisempia tuotannon osia, joihin lasimoduulien 
kokoonpano kuuluu. Lasilinjojen yläpuolelle on sijoitettu pakkaamot moduulivarastoi-
neen. Tukitoiminnot, kuten laatikkokokoonpano ja huonekalukeräily jäisivät nykyisille 
paikoilleen. Myös vastaanotto ja lähettämö ovat nykyisillä paikoillaan. Valmiille paka-
tuille tuotteille on varattu lisätilaa pakkaamon läheltä seinustalta. 
 
Layout 1 edellyttää uudenlaista toimintatapaa ja isompaa osuutta sisälogistiikalle. Sisälo-
gistiikan tehtävänä olisi kuljettaa valmiit vanerimoduulit pakkaamon yhteydessä olevaan 
puskurivarastoon. Lasilinjat ovat lähellä pakkaamoa, joten valmiit lasimoduulit on helppo 
siirtää pyörillä olevilla pukeilla pakkaamoiden linjoille.  
 
Materiaalivirrat ovat ehdotuksessa selkeät. Kaikki materiaalit liikkuvat yksisuuntaisesti 
alemmasta hallista ylempään halliin ja takaisin alempaan halliin tulee tyhjä trukki tai kor-
keintaan tyhjiä kuormalavoja moduuleita varten. Mikään materiaali ei siis kulje edesta-
kaisin hallien välillä. 
 
Samankaltaisten tuotantojen yhdistämisestä saadaan merkittäviä hyötyjä. Osaaminen kes-
kittyy, parhaat käytännöt ovat helpompia jakaa tuotteiden kesken ja resurssien jakaminen 
on tehokkaampaa, mikä lisää tuotannon joustavuutta. Lisäksi meluisat työt eli käytän-
nössä vanerimoduulien kokoonpano on keskitetty samaan paikkaan, jolloin muun työym-
päristön viihtyvyys paranee. Myös nostoapuvälineiden, koneiden ja mahdollisten auto-
maatioratkaisuiden käyttöaste paranee. 
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Haasteita tai huonoja puolia tästä suunnitelmasta löytyi yllättävän vähän. Isoin haaste on 
sisälogistiikan iso toimintatapamuutos. Lisäksi trukkiliikenne ja materiaalinkäsittely li-
sääntyvät huomattavasti, kun moduuleita pitää siirtää suhteellisen pitkä matka tuotan-
nosta pakkaamoille. 
 
7.3 Layout 2 
 
Toinen suunnitelma (liite 3) käsittää pienemmän muutoksen. Layout 2 on toimintataval-
taan hyvin nykyisen layoutin kaltainen ja muuttojärjestelyt olisivat suhteessa pienempiä. 
Layout 2:ssa tuotanto on jaettu nykyisen mallin mukaan tuotteittain ja moduulit myös 
liikkuisivat kokoonpanoyksiköistä suoraan pakkaamon puskurivarastoon eli toimintatapa 
pysyisi samana.  
 
Jotta tarvittava kapasiteetti saadaan toteutettua, täytyy alempaan halliin saada lisää tilaa. 
Q:n vanerituotanto ja pakkaamo siirtyisi ylöspäin tyhjään tilaan. Näin O:n lasilinja saa-
taisiin keskitettyä Q:n lasilinjan kanssa samalle alueelle. O:n valmiit lasimoduulit kulje-
tettaisiin nykyisin suljettuna olevan keskioven kautta O:n moduulivarastoon. Molemmille 
tuotteille on omat komponenttivarastot.  
 
Etuina tässä suunnitelmassa on tuttu nykyinen toimintatapa ja muutos olisi pieni, mutta 
kapasiteetti olisi tavoitteiden mukainen. Materiaalinhallinta olisi selkeämpää nykyiseen 
verrattuna varastojen myötä, joskin varastot eivät ole optimaalisesti sijoiteltu vastaanoton 
kannalta. Layout 1:en tapaan lasilinjat on sijoitettu matalaan tilaan toimistotilojen alapuo-
lelle. Etuna layout 1:een on pienempi trukkiliikenne, mutta materiaalinvirtaus ei ole aivan 
yhtä selkeä. 
 
 
7.4 Layoutin valinta 
 
Noin kaksi viikkoa ennen kuin oli tarkoitus päättää yleissuunnitelma, perustettiin layout-
työryhmä, joka kokoontui kerran viikossa. Työryhmään keskeisissä rooleissa kuuluivat 
itseni ja suunnittelijakollegani lisäksi tuotannon esimiehet, tuotannonkehityspäällikkö, 
tuotantopäällikkö, kiinteistöpäällikkö ja johtava logistiikkatyöntekijä. Työryhmässä tut-
kittiin työnalla olevia suunnitelmia ja etsittiin niihin liittyviä mahdollisia ongelmia ja rat-
kaisuja olemassa oleviin ja uusiin ongelmiin. 
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Aikaisemmin esitellyistä suunnitelmista yleissuunnitelmaksi valittiin layout 1 perjantaina 
11.8.2017. Ratkaisevia tekijöitä toiseen suunnitelmaan verrattuna oli samankaltaisten yk-
siköiden keskittäminen samoille alueille ja selkeämpi materiaalinhallinta. Layout 1:ssä 
pidettiin myös uudesta raikkaammasta toimintamallista ja paremmasta joustavuudesta 
toiminnan kasvattamisen näkökulmasta. Layoutsuunnitelma hyväksytettiin johtoryhmän 
kokouksessa, minkä jälkeen suunnitelmaa aloitettiin jatkojalostaa. 
 
 
7.5 Layout 1:n jatkokehitys 
 
Työryhmien kokoontumista jatkettiin yleissuunnitelman valinnan jälkeen, mutta työ-
ryhmä jaettiin pienempiin osiin. Pienemmissä työryhmissä käsiteltiin ei osastojen 
layouteja. Isoin fokus oli vanerituotannon ja pakkaamoiden layouteissa.  
 
 
7.5.1 Pakkaamon layoutvaihtoehdot 
 
Pakkaamosta oli suunnitteilla neljää eri vaihtoehtoa. Vaihtoehto A:ssa (kuva 16) pak-
kaamo koostuu pakkaussoluista, joissa työskentelee yksi pakkaajapari solua kohden. Pak-
kaussolussa pakataan yksi laatikko kerrallaan. Moduulit varastoidaan pakkaamon lähei-
syydessä oleviin kuormalavahyllyihin, joista sisälogistiikka palvelee tarvikkeita pakkaus-
soluihin Just-In-Time -periaatteella, tuoden 2–3 tunnin materiaalit kerralla. Lasimoduulit 
tulevat suoraan lasilinjoilta. Tässä vaihtoehdossa nähtiin olevat liian suuri toimintatapa-
muutos nykyiseen verrattuna, ja yhdessä sisälogistiikan toimintatapamuutoksen kanssa 
sen koettiin olevan liikaa. 
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Kuva 16. Pakkaamovaihtoehto A 
 
Vaihtoehto B:ssä (kuva 17) käytännössä kopioitiin nykyiset pakkaamot ja sijoitettiin ne 
suunniteltuun tilaan. Pakkaamoiden toiminta säilyisi käytännössä hyvin nykyisenlaisena, 
mutta materiaalinhallinta ei välttämättä olisi optimaalisinta. Moduulit varastoidaan pak-
kaamoiden sivuja pitkin kulkeviin kuormalavahyllyihin. Tämä pakkaamomalli ei vaadi 
sisälogistiikan palvelua. Pakkaamon ongelma on kuitenkin hyllyjen käytettävyys. Pak-
kausmateriaalit kerätään lattiatasolta ja kun materiaalit ovat lattialla hyllyjen edessä, hyl-
lyjä on vaikea hyödyntää. Lisäksi kävelymatkat ovat pakkaamossa melko pitkiä.  
 
 
Kuva 17. Pakkaamovaihtoehto B 
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Vaihtoehdossa C (kuva 18) pakkaamot ovat peräkkäin. Moduulit varastoidaan läpivir-
taushyllyissä, mikä säästää merkittävästi tilaa. Sisälogistiikka palvelee moduuleja läpi-
virtaushyllystä pakkaamolle vaihtoehto A:n tapaan JIT-periaatteella. Tässä vaihtoehdossa 
pakkauslaatikoiden tulo ja lähtö pakkaamosta koettiin haasteelliseksi. Lisäksi todettiin, 
että läpivirtaushyllyt olisivat kallis investointi, eikä ne ehtisi saapua aikataulun sallimissa 
rajoissa. Läpivirtaushyllyt pitäisi teettää erikoistyönä, sillä moduulit eivät mahdu koko-
naan standardi-lavojen reunojen sisäpuolelle.  
 
 
Kuva 18. Pakkaamovaihtoehto C 
 
Pakkaamovaihtoehdossa D (kuva 19) pakkaamot suunniteltiin rinnakkaisiksi ja eri suun-
taiseksi kuin muissa vaihtoehdoissa. Moduulivarastot on eritelty tuotteittain pakkaamon 
molemmin puolin. Sisälogistiikka palvelee tässäkin JIT-periaatteella ja täyttää pakkaa-
moon muutaman tunnin pakkaustarpeet kerrallaan. Lasimoduulien puskurivarasto on lä-
hellä ja käytettävissä ilman sisälogistiikan apua. Tässä vaihtoehdossa nähtiin hyvät re-
surssien jakamismahdollisuudet ja lyhyet välimatkat katsottiin edullisiksi. Vaihtoehto D 
valittiin toteutettavaksi.  
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Kuva 19. Pakkaamovaihtoehto D 
 
 
7.5.2 Vanerimoduulituotannon layoutvaihtoehdot 
 
Vanerimoduulituotannon erilaiset layoutvaihtoehdot perustuivat komponenttivaraston si-
joitteluun. Eri variaatioita linjojen sijoittelusta jäljelle jäävään tilaan on mahdollista kek-
siä useita kymmeniä. Vaihtoehto A:ssa (kuva 20) varasto sijoitettiin hallin vasempaan 
reunaan. Tässä vaiheessa kuitenkin selvisi, että kyseisessä kohdassa on ohuempi lattia, 
eikä varaston perustaminen siihen ole painorajojen vuoksi mahdollista. Myöskään varas-
ton sijainti ei ole optimaalinen vastaanoton kannalta.  
 
 
Kuva 20. Vanerimoduulituotannon vaihtoehto A 
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Vaihtoehto B:ssä (kuva 21) varasto on sijoitettu osittain hallin pituussuunnan mukaisesti. 
Tässä suunnitelmassa hyllyjen riittävän määrän sijoittelu oli haastavaa ja vanerimoduuli-
tuotannolle jäävä kapeampi tila asettaa ongelmia riittävien käytäväleveyksien saamiseksi. 
  
 
Kuva 21. Vanerimoduulituotannon vaihtoehto B 
 
Kolmas vaihtoehto varaston sijoittamiselle on hallin oikea laita (kuva 22). Vaihtoehto 
C:ssä komponenttivarasto on suoraan vastaanoton vieressä ja näin ollen optimaalisessa 
paikassa. Tämä vaihtoehto päätettiin toteuttaa. Vanerimoduulien kokoonpanolinjoja 
suunniteltiin käytettävissä olevaan tilaan useita erilaisia variaatioita ja lopputulosta muu-
tettiin vielä kerran lopullisen päätöksen jälkeenkin. Lopulta vanerimoduulituotanto aset-
tui layoutsuunnitelmaan kuvan 22 mukaisella tavalla. Esivalmistelut päätettiin yhdistää 
yhdeksi osastoksi kokoonpanolinjojen keskelle, jolloin pystytään mahdollistamaan myös 
linjojen suorasyöttö. Q:n vanerilinjat siirrettiin käytännössä suoraan nykyisessä muodos-
saan, lisäten yhden kattomoduulikokoonpanolinjan ja yhden seinämoduulikokoonpa-
nolinjan. 
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Kuva 22. Vanerimoduulituotannon vaihtoehto C 
 
 
7.6 Uusi layout 
 
Parhaat ratkaisut yhdistettiin ja lopputuloksena oli uuden layoutin yleissuunnitelma (liite 
4). Vanhaan layoutiin verrattuna tilaa on noin 1000 m2 enemmän. Eniten tilaa suhteessa 
vanhaan layoutiin vei perustetut varastot, jotka veivät yhteensä noin 1500 m2 lattiapinta-
alaa käytävät mukaan lukien. Lisäksi Q:n vanerimoduulituotannon uudet linjat ja laajen-
nettu lasimoduulituotanto veivät tilaa. Tehdasrakennuksen yksi siipi jäi tässä suunnitel-
massa tarpeettomaksi. 
 
Yleissuunnitelman jalostamista jatkettiin ja layoutista tehtiin tarkempi suunnitelma (Liite 
5). Yksityiskohtainen suunnitelma tehtiin kaikille yksiköille, joille se nähtiin tarpeel-
liseksi. Käytännössä yksityiskohtaisempi suunnitelma tehtiin kaikille tuotannon osille, 
joiden suunniteltu sijainti poikkesi nykyisestä layoutista. Vaikka työn rajauksessa oli 
sovittu, ettei työpisteiden sisäisä layouteja muuteta, niihin tehtiin silti pieniä muutoksia. 
Työpisteitä tutkittiin ja työntekijöitä haastateltiin mahdollisen hukkatilan havaitsemiseksi 
ja joitakin työpisteitä saatiin hieman pienennettyä. Samalla kokoonpanotyöstä saatiin 
muutama askel pois. Tarkan suunnitelman tekemisellä varmistettiin tilan todellinen riit-
tävyys. Yksityiskohtaisessa suunnittelussa tehtiin vielä kohtuullisen isojakin muutoksia, 
kuten hyllyjen paikkojen muutoksia. 
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8 UUDEN LAYOUTIN MATERIAALINHALLINTA 
 
 
8.1 Sisälogistiikka 
 
Uusi layout vaatii yritykselle täysin uudenlaisen sisälogistiikkatoiminnon, mikä on uuden 
layoutin isoin haaste. Toisaalta oli hyvä, että vihdoin saatiin laadittua logistiikalle selkeät 
toimintaohjeet. Tehtaan sisäinen logistiikka alkaa tavaran vastaanotosta. Vastaanoton lo-
gistiikkaa kutsutaan tulologistiikaksi. Tulologistiikka ottaa tavaran vastaan ja kuljettaa 
sen oikealle varastopaikalle. Päätettiin, että kaikki komponentit menevät ensin varastoon 
niille määrätyille paikoille, vaikka tuotannossa saattaisikin olla tilaa. Yrityksessä ei ole 
varastonhallintajärjestelmää, joten päätettiin luoda materiaalinhallinnan kannalta aluksi 
varma toimintatapa, että logistiikka pysyy tietoisena komponenttien sijainnista.  
 
Sisälogistiikka on jaettu kahteen rooliin: tuotantologistikko ja pakkaamologistikko. Tuo-
tantologistikko palvelee tuotantoyksiköitä. Tuotantoyksiköistä lähetetään mobiililait-
teella palvelukutsu tuotantologistikolle, joka näkee kutsusta, mitä nimikettä tuotannossa 
tarvitaan. Tuotantologistikko näkee varastopaikan, hakee nimikkeen varastosta ja vie sen 
tuotantoyksikköön määrätylle paikalleen. Pakkaamologistikko hakee tuotannosta valmiit 
moduulit ja ajaa ne pakkaamon moduulivarastoon. Lisäksi pakkaamologistikko palvelee 
pakkaamoa täyttämällä linjalle moduuleita ja peltejä pakattavaksi. Lähtölogistiikka hoitaa 
pakatut laatikot pakkaamosta välivarastointipaikalle ja hoitaa laatikoiden valmiiden laa-
tikoiden hallinnan ja lähettämisen. 
 
 
8.2 Varastointi 
 
Komponenttivarasto on tarkoituksella hieman ylimitoitettu tavoitelluille määrille. Se joh-
tuu sisälogistiikan toimintatavasta, jossa kaikki komponentit kulkevat varaston kautta 
tuotantoon. Ylimitoitus aiheutuu siitä, että osa tavoitemäärien komponenteista on tuotan-
nossa käytössä, mutta silti varastoon on laskettu varastopaikat koko määrille.  
 
Varaston hyllyrivit ja tasot merkittiin aakkosin ja numeroin juoksevasti alkaen vastaan-
oton suunnasta (kuva 23). Hyllytasojen määrä ja korkeus vaihtelevat varastoitavan tava-
ran mukaan. Varastossa on jaettu komponentteja hyllyihin tuotteita ajatellen, eli O:n ja 
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Q:n nimikkeet on jaoteltu omille sektoreilleen. Kuvassa 23 näkyvässä E-välissä kulkee 
trukkikäytävä, mutta jokainen hyllyrivi on silloitettu käytävän yläpuolelta yhdellä hylly-
tasolla.  
 
 
Kuva 23. Hyllypaikoitus 
 
Valmiiden tuotteiden varastoon, eli käytännössä pakkaamon varastoon (kuva 24) varas-
toidaan kaikki valmiit vanerimoduulit ja sellaiset komponentit, joita ei tehtaalla erikseen 
jalosteta, kuten pintapellit ja matot. Jaottelu tehtiin tuotteiden mukaan, koska ne myös 
pakataan eri linjoilla. Lasimoduulit varastoidaan pakkaamon ja lasimoduulituotannon vä-
lissä olevaan tilaan puskurivarastoon. Hyllyt jaettiin hyllyväliköittäin eri tarpeille. Vane-
rimoduulit varastoidaan kolmessa tasossa ja pintapellit kuudessa tasossa. Kuvassa 24 nä-
kyvä lyhenne ”K/L” viittaa katto- ja lattiamoduuleihin. Pakkaamon varaston tavarat on 
järjestetty pakkausjärjestyksen mukaisesti siten, että kun hyllystä tuo tavaraa linjalle, sen 
siirtomatka oikeaan kohtaan pakkauslinjalle olisi mahdollisimman lyhyt.  
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Kuva 24. Pakkaamon varasto 
 
 
8.3 Materiaalinvirtaus 
 
Uuden layoutin materiaalinvirtaus on hyvin samankaltainen nykyiseen verrattuna ja myös 
kuviossa 4 virtaus on esitetty yksinkertaistetuksi. Esimerkiksi välivarasto voi olla joko 
komponenttivarasto tai pakkaamon moduulivarasto. Verrattuna nykyiseen, uusi materi-
aalinvirtaus on kuitenkin huomattavasti yksinkertaisempi ja moni nuoli saatiin poistettua. 
Näin materiaalinkulun eri variaatiot vähenivät ja materiaalinvirtaus yksinkertaistui. 
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Kuvio 4. Uuden layoutin materiaalivirrat 
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9 POHDINTA 
 
 
9.1 Projektin onnistuminen 
 
Projektin tavoitteena oli luoda Frameryn nykyisiin tuotantotiloihin uusi layout isommalla 
tuotanto- ja varastointikapasiteetilla ja selkeämmällä materiaalinhallinnalla. Tuotantolai-
toksen layout on aina eri toimintojen suhteen tehty kompromissi, joten kaikkien kannalta 
täydellistä layoutia on mahdotonta suunnitella. Uusi layout täytti tavoitteet ja lopputulos 
oli projektiin osallistuneiden mukaan onnistunut. Layout antaa edellytykset tavoitelluille 
kapasiteeteille ja materiaalinhallinta on uudessa suunnitelmassa helpompaa ja selkeäm-
pää, vaikka se vaatii enemmän resursseja kuin nykyinen layout. Osallistujien mukaan 
layoutprojekti tehtiin paremmin kuin aikaisemmin yrityksen historiassa, joka on tietenkin 
edellytys volyymien kasvaessa. 
 
Suunnitteluprojektin onnistumisesta pitää kiittää omaa esimiestä, tuotannonkehityspääl-
likköä, joka toimi projektipäällikkönä, kuitenkin antaen minulle ja kollegalleni täyden 
vastuun projektin pääsuunnittelijoina. Esimies järjesti projektin alkuun lean-konsultti 
Ilkka Kourin koulutuksen ja neuvoi noudattamaan Kourin tarjoamaa suunnitteluproses-
sia. Projektin onnistumisen perustana oli laitossuunnitteluprosessin seuraaminen ja sen 
eri kohtien systemaattinen toteuttaminen. Laadukkaan pohjatiedon kerääminen varmisti 
toimivan layoutin syntymisen ja minimoi epäonnistumisen riskit. 
 
Pohjatiedon keräämisen ohella todella merkittävä tekijä projektin onnistumisen kannalta 
oli erinomainen yhteistyö projektin työryhmän ja tuotannon työntekijöiden kanssa. Teh-
taan layoutsuunnitteluprojekti kestää tyypillisesti yli puoli vuotta, joten ilman hyvää yh-
teistyötä ja työntekijöiden joustavuutta projektin suunnittelu ja toteuttaminen kolmessa 
kuukaudessa olisi ollut mahdotonta.  
 
Tuotannon työntekijöiden asiantuntemusta ja huomioita olisi voinut kerätä entistä parem-
min ja tiedotus projektin etenemisestä ja tulevasta layoutista olisi pitänyt olla tehokkaam-
paa ja läpinäkyvämpää tuotannolle. Myös kommunikointi eri osastojen, kuten hankinnan 
kanssa olisi pitänyt olla tehokkaampaa, sillä joissain asioissa tuli vielä sekaannuksia pro-
jektin loppuvaiheilla. Projektin loppuvaiheilla esiin nousi jatkuvasti pieniä ongelmia ja 
asioita, joita ei oltu huomioitu, mutta mitään ratkaisematonta ongelmaa ei syntynyt.  
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Oppimisen kannalta projekti oli erinomainen kokemus insinööriuran alussa. Motivaatio 
opinnäytetyön ja projektin tekemiseen oli korkealla, kun tiesi suunnitelman tulevan to-
delliseen tarpeeseen. Suunnittelukokemukseen ja aikatauluun nähden projekti onnistui 
hyvin. Jos aikaa projektin toteuttamiseen olisi ollut enemmän, olisi voinut opiskella pa-
remmin layoutsuunnittelun teoriaa ja siten kerätä pohjatiedot vieläkin paremmin. Lisäksi 
aikataulu määrittää kuinka yksityiskohtaisesti suunnitteluprosessia noudatetaan ja kuinka 
paljon työn määrittelyä täytyy rajata.  
 
 
9.2 Jatkokehitysehdotukset 
 
Uusi layout antaa hyvän perustan jatkokehittämiselle ja volyymin nostamiselle entises-
tään. Suuret varastot ovat aina oppikirjan vastaisia, mutta tässä vaiheessa se oli toimitta-
jakentän epävarmuuden takia edellytys. Hiljalleen kun toimintaa saadaan vakioitua, voi-
daan varastotasoja alkaa laskea ja varastotilaa saadaan vapautettua tuottavaan työhön. 
Menetelmiä ja toimintatapoja kehittämällä uudella layoutrakenteella voidaan arvioituna 
jopa kaksinkertaistaa tuotannon ja pakkauksen kapasiteetti.  
 
Kun uusi toimintavarma varastonhallinta saadaan kunnolla toimimaan, voi hankkia tai 
luoda varastonhallintajärjestelmän, jolla pystytään optimoimaan paremmin varaston ti-
lankäyttö ja täten varaston kokoa saadaan pienennettyä. Pohjalle on kuitenkin hyvä luoda 
suunnitelman mukainen puolimanuaalinen toimintavarma järjestelmä, mikä toimii myös 
hätäratkaisuna mahdollisten varastonhallintajärjestelmän ongelmien varalla.  
 
Uusi layout mahdollistaisi esivalmistelun ja sisälogistiikan yhdistämisen. Tässä visiossa 
kokoonpanon materiaalinsyöttö tapahtuisi täysin esivalmistelun kautta. Kaikki kom-
ponentit tulisivat esimerkiksi kärryillä tietyn moduulimäärän sarjoissa Just-in-time -tyy-
liin. Tämä ratkaisu on kuitenkin tyypillinen tuotannolle, jossa on paljon tuotevariaatioita. 
Tämän hetken tuotteissa perusrakenne on kuitenkin melko vakio, joten ratkaisun kannat-
tavuus on tutkittava tarkkaan. Todennäköisempi vaihtoehto esivalmisteltaville kom-
ponenteille on työvaiheiden ulkoistaminen alihankkijoille. Tämä ratkaisu vapauttaisi lisää 
tilaa tuotannolle.  
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